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Tiivistelma

Alalla on tapahtunut lahivuosien aikana suuria muutoksia. Suurimpana vaikuttajana on ollut
vuonna 2010 aloitettu InfraFINBIM-kehityshanke. Siina maariteltiin alussa visio ettd suuret
infran haltijat tilaavat vuonna 2014 paasaantéisesti vain mallipohjaista palvelua.

Liikennevirasto on tehnyt paatoksen ettd heidan projekteissa kaytetadn Inframodel3-tiedon-
siirtoformaattia vuonna 2014. Formaattia kehitettiin ja testattiin InfraFINBIM kehityshankkeen
aikana, mutta kuitenkin laajempi testaus suuressa rakennushankkeessa lapi projektin jai teke-
matta.

Liikennevirasto aloitti tdman kehitystyén alkuvuodesta 2014 ja pilottikohde sijoittuu Kokkola-
Ylivieska kaksoisraide projektilla olevaan Riippa—Eskola RU2 ST -urakkaan. Urakoitsijana koh-
teessa toimii Destia Oy. Tyon laajuudeksi valittiin Inframodel3-tiedonsiirtoformaatin testaami-
sen lisdksi InfraFINBIM:ssa tehtyjen ohjeistuksien kommentointi. Nain haluttiin varmistaa nii-
den toimivuus ja kehittaa toimintatapoja, joilla voidaan yhtenaistaa toimintatapoja ja parantaa
tuottavuutta.

Suunnittelijat tekivat pilottikohteesta Inframodel3 muodossa olevat toteutusmallit (vayla ja
kuivatusrakenteet) InfraFINBIM:n ohjeistuksen pohjalta. Lisdksi silloista tehtiin IFC muodossa
olevat siltamallit Liikenneviraston ohjeistuksen mukaisesti.

Toteutusmalliaineisto toimitettiin urakoitsijalle, joka hyddynsi sitd omassa prosessissaan
mahdollisimman laajasti. Tytkoneautomaation hyédyntaminen oli urakoitsijalla jo vakiintunut
tapa toteuttaa kohteita. Kuitenkin yhteisen Inframodel3-tiedonsiirtoformaatin hyddyntéaminen
oli uutta. Liséksi alan tuottavuuden lisdamiseksi kehitettiin tietomallipohjaista laadunvalvon-
taa.

Pilotin aikana havaittiin etta tiedonsiirtoformaatti ja ohjeistus ovat padasiassa kunnossa osalla
toimijoista, mutta uuden tekniikan hyédyntéaminen ei ole vield vakiintunut. Téama ilmeni niin,
ettei kaikissa ohjelmistoissa ei ollut tukea Inframodel3-formaatille ja ohjeistus ei kaikilta osin
vastannut kaikkiin kysymyksiin joita tuli ilmi pilotin aikana. Alan nopean kehityksen vuoksi kui-
tenkin pilotin aikana moni asia kehittyi ja Inframodel3 — muodossa tuotettu aineisto saatiin
siirrettya suoraan tydkoneautomaation ja tyonjohdon seka valvojien kayttoon. Mielestémme
nykytasolla vayléan maarakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan edellyttda Infra-
model3-tiedonsiirtoformaatin kayttamista. Tassa pilotissa testatut keskeiset ohjelmistot ja
tyokoneohjausjarjestelmat toimivat tuotannossa Inframodel3 formaattia hyédyntéen.

Mallipohjaista laadunvalvontaa kehitettiin yhteistydssa tilaajaorganisaation kanssa Lean-
periaatteita noudattaen. Kaytédnndssa tdman havaittiin johtavan rakentamisen aikaisten kone-
tyon virheiden selkedan vahenemiseen kun toteutus menee kerralla oikein -periaatteella. Valvo-
jat pitivat uutta toimintaa lapinakyvana ja rakentamisen laatua parempana verrattuna aikai-
sempiin kokemuksiinsa.

Toteumamallia kehitettiin pilotin tulosten ja haastattelututkimuksen avulla, ndin saatiin maari-
teltya alalle laht6tilanne. Toteumamallin kdyttoonotto havaittiin tarkeéksi ja sen kehittamiseen
tulisi panostaa lahiaikoina.



Inframodel3-pilotprojektet for en BIM-baserad planerings- och byggprocess — Slutrapport
om pilotprojektet. Trafikverket, planeringsavdelnigen. Helsingfors 2015. Trafikverkets under-
sokningar och utredningar 17/2015. 45 sidor och 2 bilagor. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-
6664, ISBN 978-952-317-077-3.

Sammandrag

Under senaste ar har stora forandringar skett inom branschen. Utvecklingsprojektet Infra-
FINBIM, som startades 2010, ar den storsta bidragande faktorn till dessa férandringar. I borjan
av projektet uttrycktes en vision om att stora infrastrukturforvaltare i huvudsak bestéller
service endast utifran denna modell 2014.

Trafikverket har beslutat att datadverféringsformatet Inframodel3 anvands i deras projekt 2014.
Formatet utvecklades och testades inom ramen for utvecklingsprojektet InfraFINBIM, men det
testades inte fran boérjan till slutet av ett stort byggprojekt.

Trafikverket inledde detta utvecklingsarbete i bérjan av 2014 och pilotobjektet utgors av- entre-
prenaden Riippa-Eskola RU2 ST i anslutning till projektet fér ett dubbelspar mellan Karleby
och Ylivieska. Destia Ab fungerar som entreprenér vid objektet. Det faststalldes att arbetet
skulle omfatta att testa datadverforingsformatet Inframodel3- och dartill att ge kommentarer
pa de anvisningar som utarbetats inom ramen fér InfraFINBIM. Malet var att sakerstalla deras
funktion och utveckla praxis fér att harmonisera forfaringssatten och férbattra effektiviteten.

Planerarna utarbetade produktionsmodeller i Inframodel3-format (leden och dranerings-
konstruktionerna) utifran InfraFINBIM-anvisningarna. Dartill utarbetades modeller i IFC-
format av broarna enligt Trafikverkets anvisningar.

Materialet i produktionsmodellerna skickades ocksa till entreprenéren, som i sa stor ut-
strackning som mdjligt drog nytta av det i de egna processerna. Att dra nytta av arbetsmaskin-
automatisering var redan etablerad praxis hos entreprendren. Att anvdanda det nya datadver-
foringsformatet Inframodel3- var dock en ny sak. Dartill utvecklades kvalitetsévervakningen av
BIM-baserade konstruktioner for att férbattra produktiviteten inom branschen.

Pilotprojektet visade att drenden som galler datadverféringsformatet och anvisningarna till
storsta del ar i ordning hos en del aktorer, men utnyttjandet av den nya tekniken har inte annu
etablerats. Detta visade sig genom att alla programvaror inte stédde Inframodel3--formatet
och att anvisningarna inte innehdll svar pa alla fragor som vacktes under pilotprojektets gang.
Pa grund av den snabba utvecklingen inom branschen utvecklades dock manga saker under
pilotprojektets gang och material som producerats i Inframodel3-format kunde 6verféras for
omedelbar anvdndning av saval arbetsledningen som &vervakarna samt ocksa i arbets-
maskinsautomatiseringen. Vi anser att man pa nuvarande niva kan férutsatta att datadver-
foringsformatet Inframodel3 anvands i planeringen och anlaggandet av markkonstruktioner vid
leder. De viktigaste programvarorna och systemen for styrning av arbetsmaskiner som testades
inom ramen for detta pilotprojekt anvander Inframodel3-formatet i produktionen.

Den modellbaserade kvalitetsévervakningen utvecklades tillsammans med bestéllar-
organisationen med beaktande av Lean-principerna. I praktiken observerades det att detta
ledde till klart mindre misstag i maskinarbetet under byggfasen da genomférandet sker enligt
ratt med en gang-principen. Overvakarna anser att den nya verksamheten &r transparent och
att byggkvaliteten férbattrats jamfort med tidigare.

Relationsmodellen utvecklades utifran resultaten av pilotprojektet och intervjuundersokningar,
vilket faststéllde ett utgangslage for branschen. Det observerades att det ar viktigt att ta i bruk
relationsmodeller och satsa pa utvecklingen av dessa under den ndrmaste tiden.



Final report of Inframodel3 pilot project for data modelling-based planning and
construction process. Finnish Transport Agency, Planning Department. Helsinki 2015.
Research reports of the Finnish Transport Agency 17/2015. 45 pages and 2 appendices. ISSN-L
1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-317-077-3.

Summary

Major changes have occurred in the sector in recent years. In this respect, one of the key factors
has been the InfraFINBIM development project begun in 2010. Initially, this was based on the
vision that large infra-owners would mainly order only modelbased services in 2014.

The Finnish Transport Agency had decided that the Inframodel3 data-transfer format would be
used in its projects in 2014. This format was developed and tested during the InfraFINBIM
development project, but no project-length, broader-based testing was performed on a large
construction venture.

The Finnish Transport Agency began the development work in early 2014 and the subject of the
pilot forms part of the Riippa—-Eskola RU2 ST contract under the Kokkola-Ylivieska double-track
project. Destia Qy is the contractor at the location. In addition to the testing of Inframodel3
data transfer, the scope of the work was to include comments on the InfraFINBIM instructions.
The purpose of this was to verify that the instructions worked well and to develop practices on
whose basis various approaches to such work could be unified and productivity could be
improved.

The planners created implementation models of the pilot site in the Inframodel3 format (route
and drainage structures), in line with the InfraFINBIM instructions. In addition, bridge models
were created in IFC format, in accordance with the instructions of the Finnish Transport
Agency.

The implementation model material was delivered to the contractor, which made the widest
possible use of the material in its own processes. For the contractor, use of earth mover
automation was already an established practice at work sites. However, making use of the
shared Inframodel3 data transfer format was a new departure. Data modelling-based quality
control was also developed in order to raise productivity in the sector.

During the pilot, it was noted that the data transfer format and instructions were, in the main,
well in hand among some of the actors, but the latter had yet to fully adopt the use of the new
technology. This was evident in the fact that not all of the software used supported the
Inframodel3 format and the instructions did not answer all of the questions that arose during
the pilot. However, due to rapid development in the sector, many issues were developed during
the pilot and material produced in the Inframodel3 format was directly transferred for use in
earth mover automation and by the management and supervisors at the work site. In our
opinion, use of the Inframodel3 data transfer format could be made a requirement for the
planning and implementation of earthworks for the route. The key software and earth mover
control systems tested in this pilot made use of the Inframodel3 format during production.

Model-based quality control was developed in cooperation with the customer organisation,
applying the Lean principle. It was observed in practice that this led to a clear reduction in
errors in construction work performed by machines, when implementation was performed in
line with the first-time-right principle. The supervisors regarded the new approach as
transparent and the quality of construction as an improvement on their previous experiences.

An implementation model was developed on the basis of the pilot's results and an interview-
based survey; a baseline for the sector was defined accordingly. It was affirmed that adoption
of the implementation model was important and that efforts should be made to develop it in the
near future.



Esipuhe

Taman projektin tavoitteena oli osoittaa, missa laajuudessa IM3-muotoisen rakenne-
mallin hyédyntaminen on mahdollista mallipohjaisesti suunnittelu-, toteutus-, laa-
dunvarmistus- ja kunnossapitoprosessissa. Tavoitteena oli myos testata mallipohjai-
sen suunnitelma-aineiston hyodyntamista IM3-formaatin, mallinnusohjeiden ja
-vaatimusten sekd nimikkeiston osalta.

Lisaksi tavoitteena oli selvittad, mitéd mahdollisia puutteita IM3-formaatissa tuotetun
toteutusmallin hyddyntamisessa havaitaan ja maaritella toteumamallin sisalto ja sen
hyédyntdminen kunnossapidossa.

Osana tyota haastateltiin alan toimijoita ja sidosryhmia. Haastattelussa selvitettiin
tietomallin hyddyntamista infran yllapidossa ja toteumamallin siséltotarpeita.

Selvitystyossa esitetyt analyysit ja kuvatut ehdotukset seka esitykset jatkotoimen-
piteista ovat padasiassa tydn tekemisestd vastanneen konsulttiryhman esityksia, ei-
vatka nain valttamatta kaikilta osin edusta Liikenneviraston ndkemyksia, vaan toimi-
vat lahtotietoina ja ehdotuksina Liikennevirastolle.

Tietomallipohjaisen suunnittelu- ja rakentamisprosessin pilottiprojektia on ohjannut
Tiina Perttula Liikennevirastosta. Tyo on tehty CC Infra Oy:n ja Destia Oy:n yhteisty6-
na. Tyon tekemisestd on vastannut Liikenneviraston puolesta CC Infra Oy:sta projek-
tipaallikko ins. (AMK) Teppo Rauhala ja kunnossapidon osuuden asiantuntijoina ja
raportin kirjoittajina DI Jussi Sepp&, RI Antti Haapalahti, ins. (AMK) Liisa-Maija Rei-
man sekd DI Juha Parkkari. Destian projektiosuudesta projektipaallikkona on vastan-
nut DI Mika Jaakkola. Infrasuunnittelun kehitystehtavista ja raportin kirjoittamisesta
vastasivat asiantuntijoina ins. (AMK) Henri Lindholm, ins. (AMK) Mikko Saarinen seka
DI Sami Snellman. Mallipohjaisen toteutuksen projektiosuuden kehitystehtavista ja
raportin kirjoittamisesta vastasivat ins. (AMK) Pasi Toppi ja DI Mika Jaakkola. Liséksi
Destian rakentamisen asiantuntijoina toimivat ins. (AMK) Mikko Karvonen, ins. (AMK)
Lasse Joensuu, ins. Heino Karjalainen ja Tkl Oiva Huuskonen (kunnossapito).

Helsingissa maaliskuussa 2015

Liikennevirasto
Suunnitteluosasto
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Infra-ala on suuren muutoksen edessd, mahdollisesti isoimman l&ahivuosikymmenien
aikana. Talléd hetkelld talonrakennuspuolella tietomalleja on hyddynnytetty infra-
alaan verrattuna laajemmin, jolloin sinne on muodostunut jo kaytantoja ja termistoa.
Talonrakennuspuolella kaytetadn sanaa BIM (Building Information Model), kyseessa
on tietomalli, jossa kaikki aineisto on digitaalisessa muodossa papereiden sijaan ja
sita voidaan hyddyntaa tehokkaasti. Uusi tekniikka on tehostanut toimintaa, parantu-
nut laatua ja lApimenoaikoja. Samoja hyotyja haetaan myds infra-alalle uuden tekno-
logian hyédyntamisella.

Tietomallintamisen ja koneautomaation (koneohjaus) kayton hyddyntamisella on tut-
kitusti saavutettu merkittavia hyotyja ja sen vuoksi sen kayttd on maailmanlaajuisesti
lisdantymassa. Suurimpana haasteena on ollut ohjeistuksen, toimintatapojen ja tek-
nologian kehitys irrallaan toisistaan ja kokonaisuutta ei ole pystytty hallitsemaan.

Suomessa kehitetadn parhaillaan voimakkaasti infra-alan BIM-ohjeistusta. Suomessa
kehitysty6 on kansainvalisesti merkittdvaa, joka ndkyy mm. ohjeistuksena, avoimen
tiedonsiirtostandardin kehitystydna (IM3) ja useina uuden teknologian yrityksina.

Tietomallintamisen laaja kayttéonotto alalla on suunniteltu tapahtuvaksi vuonna
2014. Laajempi hyddyntdaminen edellyttaa kuitenkin koko hankkeen huomioonottavaa
kokonaisvaltaista tarkastelua ja osien integroimista yhdeksi toimintamalliksi ja
-prosessiksi.

Kuitenkin ennen kuin uusi tapa toimia voidaan ottaa tdysimaaraisesti kayttoon alalla,
on sita testattava rakennusprojektissa. Riippa-Eskola rakennusurakka on otollinen
kohde pilotoida kuinka IM3 formaatissa olevat suunnitelmat viedaan (dpi rakennus-
projektin ja niitd hyodynnetaan mahdollisimman tehokkaasti ja laajasti rakentamisen
aikana.

1.2 Tavoitteet

Tulevaisuudessa Liikennevirastossa tullaan siirtymaan mallipohjaiseen hankintaan
Infra FINBIM vision mukaisesti, joten tarve pilotoida InfraFINBIM tutkimushankkees-
sa kehitettya Inframodel3-formaattia ja nimikkeistéa on ilmeinen.

Yhteinen tiedonsiirtoformaatti on tarkea edistysaskel alalla ja se mahdollistaa uusien
tekniikoiden kehittymisen ja yleistymisen. Sen vuoksi on tarkeda varmistua kuinka
sitd voidaan hyodyntaa (api infran elinkaaren.

TAVOITE: Osoittaa missa laajuudessa Inframodel3 muotoisen rakennemallin hyédyn-
taminen on mahdollista mallipohjaisessa:

e Suunnitteluprosessissa

e Toteutusprosessissa

e Laadunvarmistusprosessissa

¢ Kunnossapitoprosessissa (hoito- ja yllapito)
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Pilotissa testataan kuinka mallipohjaista suunnitelma-aineistoa hyédynnetaan Infra-
model3 formaatissa mallinnusohjeiden ja -vaatimusten seka nimikkeiston osalta. Li-
saksi selvitetdan mitd mahdollisia puutteita IM3-formaatissa tuotetun toteutusmallin
hyddyntédmisessa havaitaan niin suunnittelu-, tyékoneautomaation- ja mittausjarjes-
telmien osalta. Pilotin tulosten ja haastattelujen perusteella on tarkoitus maaritella
toteumamallin sisélto ja sen hyddyntaminen kunnossapidossa (hoito- ja yllapito).

1.3 Pilottikohde

Inframodel3-tiedonsiirtoformaatin valmius tuotantokayttéén eteni kevaalla 2014 ja
sen jalkauttaminen nadhtiin alan kehittymisen kannalta tarkeé&na askeleena. Siihen
mennessa Inframodelia ei oltu vield pilotoitu laajamittaisesti tuotantokaytdssa suu-
ressa tienrakennusurakassa. Laajempaan testaukseen soveltuvaksi kohteeksi valikoi-
tui Riippa-Eskola RU2 -rakennusurakka, jossa tyokoneautomaatio oli jo l[ahtdkohtai-
sesti laajasti kaytdssa.

Tavoitteeksi otettiin pilotoida Inframodel 3 formaatin kayttdéa suunnittelussa ja tuo-
tannossa seka radan-, tien- ja siltoihin liittyvien maarakenteiden osalta. Aluksi pilotti
rajattiin Kannuksen kohdalle kmv 591+000-593+000, missa sijaitsee seka rata-, tie
etta betonirakenteita. Kaytanndssa pilotointi toteutui selvasti suunniteltua laajem-
pana, kun urakoitsijana toiminut Destia Oy paatti hyddyntaa pilotoinnissa toimiviksi
havaittuja Inframodel malleja maarakenteiden osalta koko hankkeen laajuudessa. Pi-
lotointia tehtiin padasiassa uuden rataosuuden rakentamisen kohteissa tuotannon
etenemisen mukaan.
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2 Kehitystehtavien ja pilotoinnin toteutus

2.1 Suunnitteluprosessi

2.1.1 Toteutusmallien tuottaminen Inframode3-formaatissa

Suunnittelutyd ja toteutusmallit laadittiin Tekla Civil -ohjelmistolla, versiolla 13.2-00,
joka hankkeen aikana paivittyi lopulta versioon 14.1-02. Toteutusmalleja on ko. oh-
jelmistolla (aadittu paljon, mutta Inframodel3-formaattiin uloskirjoitettujen toteu-
tusmallien toimivuutta ei ole aiemmin laajamittaisesti testattu.

Tyd aloitettiin laatimalla suunnittelumallista toteutusmallit hyédyntaen InfraBIM-
nimikkeist6a ja soveltamalla InfraFINBIM-ohjeluonnoksia. Toteutusmallit kirjoitettiin
ohjelmasta ulos Inframodel3-formaatissa. Tekla Civil antaa mahdollisuuden kirjoittaa
samaan inframodel tiedostoon halutessaan kaikki toteutusmallit koko projektin laa-
juudelta niin kolmioverkkoina kuin taiteviiva-aineistona. Geometrialinjat ja varusteet
on liséksi mahdollista sisallyttdd samaan tiedostoon. Aiempaan kaytantdon verrattu-
na, jossa toteutusmallit laadittiin joko ns. tielaitos -formaatissa tai dwg-muodossa,
Inframodel3-muotoiseen toteutusmalliin saa sisédllytettyd myds metatietoa ja erityi-
sena huomion arvoisena asiana on Inframodel3-formaattiin sisaltyvat ratatiedot, ku-
ten esimerkiksi vaihteet, raiteen kallistuksen tiedot ja kilometripaalutus. Liséksi to-
teutusmalliin on mahdollista sisdllyttda VTT:n laatiman ohjeen ” Inframodel tiedon-
siirron sovellusohje LandXML v1.2” mukaisia rakennelaajennuksia. Naihin sisaltyvat
vaylien poikkileikkausparametreja (mm. paallysrakenneluokka ja alusrakenteen kan-
tavuusluokka) seka vesihuollon varusteiden lisdtietoja. Varusteet sisallytettiin testa-
ukseen mukaan silld laajuudella, kun ne ovat inframodel3-formaattiin maaritelty. Ta-
ma tarkoittaa kdytanndssa vesihuollon ja kuivatuksen varusteita.

Toteutusmallit kirjoitettiin inframodel3-formaattiin em. mahdollisuuksien puitteissa
useissa eri kombinaatioissa. Yhteistydssa tydmaan automaatio-operaattorin kanssa
tutkittiin eri sisaltoisten toteutusmallien hyddyntamismahdollisuuksia sekd mallien
hyo6tyja, haittoja ja kehityskohteita.

Toteutusmallien teknista sisdltda tarkasteltiin ja verrattiin VTT:n ohjeeseen ”Infra-
model tiedonsiirron sovellusohje LandXML v1.2”. Toteutusmallien teknistd sisaltoa
tarkastettiin lisdksi BimOne Finland Oy:n Bimone-palvelussa. Bimone tarjoaa riip-
pumatonta ja sitoutumatonta laadunvarmistusta inframallien tietosisalléon varmista-
miseksi. Toteutusmalleja l&hetettiin tydmaan toimesta myds koneohjausjérjestelmien
tuottajille (mm. Novatron, Scanlaser), joiden kommentit otettiin jatkosuunnittelussa
huomioon toteutusmallien laadinnassa.

2.1.2 InfraBIM -nimikkeiston ja InfraFINBIM toteutusmalliohjeen toimivuuden
testaus

Toteutusmallit laadittiin hyddyntden InfraBIM -nimikkeiston (versio 1.5, 5.2.2012)
mukaisia taiteviivoja ja rakennepintoja seka soveltaen InfraFINBIM ohjeen "Osa 4
Rakennemallit; maa-, pohja ja kalliorakenteet, paallys- ja pintarakenteet” (versio 0.5,
3.9.2013) kappaletta 4 Rakennussuunnitelma. Hankkeen yhteydessa ilmaantuneet
nimikkeiston ja toteutusmalliohjeen kehittamistarpeet on esitetty kappaleessa 3.1.2
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2.1.3 Yhdistelmamallin testaus

Taitorakenteiden seka vaylarakenteiden ja varusteiden yhdistelméamallin laadintaa ja
hyddyntamista tutkittiin seuraavilla ohjelmistoilla:

e Tekla Bimsight

e Tekla Civil

Yhdistelmamallien testaamisen tavoitteena oli selvittda niiden hyédyntamismahdolli-
suudet niin suunnittelun kuin rakentamisenkin nakokulmasta. Yhdistelmamallin avul-
la suunnittelutyon aikana yhteen sovitettiin eri toimialojen suunnitelmia seka tehtiin
laadunvarmistusta. Tavoitteena oli testata myos kuinka inframodel 3 -formaattia pys-
tytaan hyodyntamaan yhdistelmamalleissa. Testauksen tarkeimpina nakdkulmina oli-
vat mallista saatava konkreettinen hyoty, suunnittelutydn edetessa paivittyvan mallin
hallinta seka helppokayttoisyys.

2.2 Toteutusprosessi

2.2.1 Mallinnusohjeisiin perehtyminen

Riippa—Eskola RU2 tyémaalla oli projektin alussa kevaallda 2013 otettu kayttéon Infra-
FINBIM nimikkeist6 toteutusmallien nimeamisessa ja noudatettu myos vaylan toteu-
tusmalliohjeen periaatteita tuotannossa kaytettdvien toteutusmallien viimeistelyssa.
Pilotin aluksi mittauksen ja rakentamisen henkil6t tutustuivat seuraaviin InfraBIM-
ohjeisiin:
e Osa 3 Lahtotiedot (versio 1.3, 15.1.2014)
e Osa 4 Rakennemallit; maa-, pohja ja kalliorakenteet, paallys- ja pintaraken-
teet (versio 0.5,3.9.2013)
e InfraBIM-nimikkeisto (suunnittelu-, mittaus- ja tietomallinimikkeisto) (versio
5.3.2012)
e Inframodel3 -kaytotdnotto-ohje versio (25.10.2013)

Ohjeisiin liittyen pidettiin palautepalaveri, jossa kommentit kadytiin &pi. Rakentajien
puolesta nimikkeiston kattavuus ja selkeys nahtiin tarkeana. Rakentajat tarvitsevat
mallipohjaisessa tuotannossa yhtenaisen ja ymmarrettavan nimeédmiskdytéannon to-
teutusmalleille. Rakentajien mielestd mallien nimissa tulee olla rakenneosan nimi ja
paaluvali kirjoitettuna, lyhenteita ei koettu ymmarrettavina. Lahtotietoja, rakennemal-
leja ja Inframodel3 formaatteja koskeviin asioihin ei tullut palautetta, mutta ohjeisiin
perehtyminen lisdsi pilotin toimijoiden tietamysta mallinnusasioista ja helpotti jat-
kossa kommunikointia.

2.2.2 Inframodel3-mallien toimivuuden testaaminen

Pilotin paatavoitteena olleen Inframodel3 muotoisen toteutusmalliaineiston testaa-
misen ensimmaisend tehtavana oli testata Tekla Civil ohjelmistolla tuotetun toteu-
tusmalliaineiston sisaanlukua 3D-Win-ohjelmistoon. Inframodel3-formaatin kayt-
toonoton perusedellytyksena toteutusvaiheessa on ettd 3D-Win on kykeneva kasitte-
lemaan formaattia (3D-Win on vakiintunut ohjelmisto tyomailla). Mittausohjelmistol-
la tulee voida lukea toteutusmalli sisddn ja paasta tarkastelemaan sen tietosisaltoa.
Ohjelmistossa tarvitaan toiminnot, joilla toteutusmalli paloitellaan erikseen tarkastel-
taviksi rakenneosiksi ja tehdaan niiden oikeellisuuden tarkastus. Lisaksi mittausoh-
jelmaan tarvitaan tyodkalut toteutusmallin uloslukemiseksi Inframodel3-standardin
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mukaisessa muodossa rakenneosittain jaoteltuna. Tietovirran tulee siis olla mittaus-
ohjelmassa toimiva molempiin suuntiin ja seka tietosisallon etta formaatin tulee sai-
lya luettavana my®s muissa ohjelmissa.

3D-Win-ohjelmistoon luettiin Inframodel3-aineistoja useilla eri kokoonpanoilla vay-
lan toteutusmalleista, kokonainen rakennemalli sisaltéden radan kaikki rakennepinnat,
niiden kolmioverkkoaineisto, taiteviivat seka geometria. 3D-Win-ohjelmiston Infra-
model3 sisdan luvun toimiessa, tuli tarpeelliseksi miettid minkalainen toteutusmalli-
aineisto olisi helpoin ja nopein jatkojalostaa koneohjausmalliksi. 3D-win testeissa
havaittiin ettd rakennemalli tdytyy ensin ohjelmiston ominaisuuksista johtuen jakaa
pienempiin osakokonaisuuksiin, ja ryhtya naista ikdan kuin kokoamaan toteutusmalli
uudestaan. Talléin myos riski jonkin oleellisen tiedon katoamiseen myds kasvaa, mi-
kali sama aineisto joudutaan purkamaan ja kasaamaan uudestaan pienista osakoko-
naisuuksista. Niin ikdan 3D-Win testeissa havaittiin, ettd kyseessa olevalla Tekla Civil
suunnitteluohjelmistolla ei viela pilotin alkuvaiheessa ollut ominaisuuksia koko vay-
larakenteen kattavan ja toimivan koneohjausaineiston muodostamiseen. Tasta johtu-
en suunnittelun kanssa tehtiin paatos, ettd tydmaalle toimitetaan valttamattomin ja
olennaisin tieto toteutusmalleista. Pdadyimme yhteistydssa suunnittelijoiden kanssa
siihen, ettad tyémaalle toimitetaan Tekla Civilillda muodostetut vaylarakenteen raken-
neosat kuvaavat Inframodel3 muodossa olevat taiteviivat. Naista taiteviivoista tyo-
maan mittausorganisaation tyokoneautomaation vastuuhenkilé jatkojalosti toteu-
tusmallit koneohjausmalleiksi Inframodel3 -formaattiin 3D-Win ohjelmistolla.

Tekla Civililla kirjoitetut taiteviivat oli koodattu ja rakennepinnat nimetty Infrabim-
nimikkeiston mukaisesti seka taiteviivat tuotettu PRE/infrabim tietomallivaatimukset
ja -ohjeet osa 4 vaatimusten mukaisesti. Tydmaalla aineistolle tehtiin mallipohjaisen
laadunvarmistusprosessikuvauksen mukaiset tarkastukset. Nama kymmenen tarkas-
tustoimenpidetta on kuvattu erillisessa mallipohjaisen laadunvarmistusmenetelman
kuvauksessa (liite 1, Toteutusmallin tarkastus) ja ne kattavat toteutusmalliselostuk-
seen tutustumisen, toteutusmallin teknisen tarkastuksen ja korjauksen seka tyotur-
vallisuusndkékohtien huomioinnin. Kun mallit on tarkastettu listassa mainittujen
asioiden osalta ja mahdolliset virheet korjattu, kuitataan malli tuotantokelpoiseksi
mallipohjaisen laadunvarmistuksen prosessikuvauksen mukaiseen Excel-taulukkoon
mittausorganisaation vastuuhenkilén toimesta. Osassa taiteviivoista yleisimpia kor-
jaustoimenpiteitd Destian suunnittelun tuottamille malleille olivat taiteviivojen yhdis-
taminen ja vaarien koodien korjaus. Sen jalkeen aineisto kolmioitiin 3D-Winilla ja
edelleen tulostettiin Inframodel3-formaattiin. Yhdesta koneohjausmallista tallennet-
tiin kolme erityyppista toteutusmallia, toteutusmallin perusta eli taiteviiva-aineisto,
3D-Winin tuottama kolmioverkkomalli seké Inframodel3-koneohjausmalli. Téaman jal-
keen Inframodel3-aineisto oli valmis siirrettavaksi tuotantoon tiedonsiirtopalvelimien
kautta, koneohjausjarjestelmaa hyodyntavaan tydokoneeseen.
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Kuva 1. 3D-Winillé muodostettu Inframodel3-rakennemalli radan rakenteista.

Inframodel3-formaatissa olevien varusteiden, tassa tapauksessa kaivojen ja putkien
aineiston toimivuutta testattiin 3D-Winissa. Destian suunnittelijan Tekla Civililla kir-
joittama Inframodel3-tiedosto, jossa kaivot ja putket esitetdan pipenetworks-elemen-
tissd, luettiin 3D-Winiin ja jatkojalostettiin koneohjausmalliksi, seka mittausaineis-
toksi mittaushenkiléiden mittauslaitteisiin siirrettavdaan muotoon. 3D-Winilla ei kyet-
ty kirjoittamaan aineistoa samaan muotoon, pipenetworks elementtiin skeeman mu-
kaisine maarityksineen, joten my6skdan tuotantoon ei paasty taman pilotin aikana
ottamaan Inframodel3-jarjestelmia seka varusteita. Tavoitteena alun perin oli, etta
esimerkiksi pipenetworks-malleja olisi voitu kayttda koneohjausmalleina, mittalait-
teissa ja tyénjohdon hyddynnettavissa tablet-kayttoliittymassa.

- «Feature source="inframodel" code="IM_coding">
<Property value="312300" label="infraCoding"/>
<Property value="Hulevesiviemarien tarkastuskaivo ja —putki" labzl=
<Property value="5000000" |abel="proprietaryInfraCoding"/>
<Property value="Sadevesikaivo" |abel="proprietaryInfraCodingDesc"/ >
</Feature>
</Struct=
- «Struct name="Sadevesikaivo_15" desc="Sadevesikaivo" state="proposed" elevSump="39.500000000
<Center>7088650.604300086 496010.700454716</Center>
< CircStruct desc="Sadevesikaivo" thickness="NaN" material="PEH" diameter="0.560000000"/ >
<Invert desc="Sadevesiviemari" refPipe="Sadevesiviemari_12" flowDir="out" elev="40.400000000
- «<Feature source="inframodel" code="IM_struct"=>
<Property value="15" label="structLabel"/=

infraCodingDesc"/>

Kuva 2. Esimerkki selaimessa avatusta vesihuollon jérjestelmid kuvaavasta pi-
penetworks -tiedostosta.

Inframodel3-formaatin kayttéonottoon ei vield riita, ettda 3D-Winilla kyetaan sisaan
lukemaan seka ulos kirjoittamaan Inframodel3-aineistoa. Osa koneohjausjarjestel-
mista on sellaisia, joiden koneohjausmallit kdyttavat laitevalmistajan omaa formaat-
tia malleissa. 3D-Win on tdman pilotin aikana testatuista ohjelmista koneohjausmal-
lien laadintaan nahtavasti yleispatevin tyokalu Suomessa, jolla koneohjausmalli voi-
daan kirjoittaa haluttuun formaattiin. Tamén jéalkeen koneohjausmalli voidaan joutua
muuntamaan laitevalmistajan omaan formaattiin, jotta se saadaan toimimaan tydko-
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neen koneohjausjarjestelmassa. Taman johdosta Inframodel3 -formaatin testausta
mittausohjelmissa laajennettiin myds SBG Geo Professional seka Trimble Business
Center -ohjelmistoihin.

Trimble Business Center sekd SBG Geo Professional -ohjelmistojen kohdalla Infra-
model3-formaatin kasittelya testattiin siind vaiheessa, kun toteutusmallit olivat jo
valmiit siirrettaviksi tyokoneisiin. Naiden ohjelmistojen paaasiallinen kayttotarkoitus
tassa pilotissa oli tehda formaatin muunnokset ja tarvittaessa toteutusmallien visuaa-
linen tarkastelu. Molemmissa ohjelmissa testattiin vaylén rakenteiden koneohjaus-
malleja.

Trimble Business Centerissa testattiin useita Inframodel3-koneohjausmalleja ja ha-
vaittiin, ettd mallit saatiin luettua ohjelmistoon ongelmitta. Trimble Business Cente-
rin ominaisuuksiin perehdyttiin ainoastaan silla tasolla, ettd saadaanko Inframodel3-
koneohjausmallit muunnettua Trimblen koneohjausjarjestelmien vaatimiin formaat-
teihin. Ohjelman muihin mallinnus tai mittaustoimintoihin ei syvallisesti perehdytty.

Pilotissa testattiin Inframodel3-mallien hyédyntamista GNSS-paikannetun tiivistys-
jyrdn toiminnassa. Trimblen ohjelmistoon luettiin pilotissa tarvittavat koneohjaus-
mallit seka geometria Inframodel3-formaatissa ja testattiin, saadaanko mallit kdan-
nettya ohjelmassa tyokoneen koneohjausjarjestelman vaatimaan formaattiin. Sisdan
lukuvaiheessa aineistolle muodostui Trimble Business Centerin omiin maarityksiin
perustuva toinen kolmioverkko. Se koettiin tarpeettomana toimintona, koska koneoh-
jausmalleihin on tarpeen ottaa mukaan vain yhdelld ohjelmalla kerrallaan (3D-
Winilld) muodostettuja taiteviiva-aineistoja sekd kolmioverkkoaineistoja. Uloskirjoi-
tusvaiheessa ohjelmassa valittiin, kumpaa kolmioverkkoaineistoa, 3D-Winin vai
Trimble Business Centerin, koneohjausmallia halutaan kayttda. Tassa on olemassa
riski tiedon vaaristymiseen, mikali kayttdja valitseekin tdssa tapauksessa mahdolli-
sesti erilaisen Trimble Business Centerin -kolmioverkkomallin. Trimblen ohjelmalla
tuotettu kolmioverkko ei ole valttamatta vaarin, mutta mallin tarkasteluun prosessin
tassa vaiheessa ei yleensa enda paneuduta samalla tavalla kuin siind vaiheessa kun
aineisto on kolmioitu ja tarkastettu 3D-Winissa.

Testeissa havaittiin, ettd 3D-Winilld uloskirjoitetut Inframodel3-koneohjausmallit
saatiin sisadn luettua ohjelmaan ja taman jdlkeen uloskirjoitettua Trimblen-
formaatissa. Koneohjausmallien uloskirjoituksen jalkeen mallit tallennettiin omaan
hakemistoon, josta ne ovat ladattavissa tiedonsiirtopalvelimelle ja edelleen tuotan-
toon Trimblen koneohjausjarjestelmalla varustettuun tyokoneeseen.

SBG Geo Professional -ohjelman testien taustalla oli ajatuksena selvittaa, kuinka laa-
jasti mahdollisesti Scanlaserin koneohjausjarjestelmissa pystyttaisiin hyddyntéamaan
Inframodel3-koneohjausmalleja. Scanlaserin koneohjausjarjestelmat eivat vaadi sa-
mankaltaista formaatin muunnosta, lukuun ottamatta joitakin erityismalleja tiettyihin
tydkoneisiin. Sen vuoksi ohjelmassa voitiin testata hieman syvallisemmin Inframo-
del3-toteutusmalleja. Inframodel3-formaatin uloskirjoitusta ei testattu SBG Geo
-ohjelmalla.

SBG Geo Professional -ohjelmaan saatiin luettua Tekla Civililla tuotettu tien raken-
nemalli Inframodel3-formaatissa. Toteutusmalli sisélsi rakennepinnat sekd geomet-
riatiedon, jokaisen rakennepinnan taiteviivat seka kolmioverkkomallit. Ohjelman pe-
riaate aineiston kasittelyyn on samankaltainen kuin 3D-Winilla. Kaikki Alignment-
osion elementit erotellaan omiksi tiedostoiksi, talléin aineiston taiteviivojen oikea-
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oppinen laatiminen korostuu. Ohjelma ei osaa tunnistaa, mika osio on geometria ja
mitkd kuuluvat taiteviivoihin. N&in ollen, mikali aineiston taiteviivat eivat ole kaut-
taaltaan jatkuvia, vaan muodostuvat lyhyista viivanosista, tiedoston sisaan lukuvai-
heessa muodostuu useita elementteja, joista on mahdoton tietdd mihin rakenneosan
mikakin elementti on tarkoitettu.

SBG Geo Professional ohjelmistolla on mahdollista kasitella myos 3D-Winilld tuotet-
tua Inframodel3-aineistoa. 3D-Winilla tuotetut tyokoneissa kaytettaviksi tarkoitetut
vaylan koneohjausmallit saadaan luettua sisdan ohjelmaan. Myds SBG Geon ohjel-
man tyokaluilla voidaan jatkojalostaa IM3 aineistoa. 3D-Winilla tuotettu yhden ra-
kennepinnan koneohjausmalli jakautui sisdan lukuvaiheessa kahdeksi eri tiedostoksi,
taiteviiva- seka kolmioverkkoaineistoksi. Mikali tassd@ vaiheessa olisi tarvetta mallin
editoinnille, se olisi mahdollista, koska aineisto jakaantui selkeisiin kokonaisuuksiin.
SBG Geo -ohjelmiston tuki Inframodel3-varusteille puuttui testaushetkella.

Koneohjausmalleihin on tarkoituksenmukaista ottaa kerrallaan vain yhden ohjelmis-
ton tuottamia tai editoimia taiteviiva-aineistoja tai kolmioverkkoaineistoja. Talla toi-
minnalla minimoidaan tiedon katoamisen seka tiedon vaaristymisen riskia.

Kuva 3. Véyldn Inframodel3-rakennemalli SBG Geo Professional ohjelmassa.

2.2.3 Inframodel3-mallien kdyttoonotto koneohjaus- ja mittausjarjestelmissa

Inframodel3-pilotoinnin seuraava vaihe oli selvittda, kuinka formaattia pystytaan
hyodyntamaan koneohjauksessa. Koneohjausjarjestelmien testaus rajautui Novatron
Oy:n valmistamaan jarjestelmaan, koska projektilla ei ollut kdytossa muita Inframo-
del3 formaattia kayttavia koneohjausjarjestelmia. Scanlaser ilmoitti maahantuojan
toimesta ettd heidan koneohjausjarjestelmista Inframodel3-tuki toistaiseksi puuttuu
ja Trimblen jarjestelmissa kaytetdan heidan omia formaatteja. Tydkoneeksi valikoitui
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tela-alustainen kaivukone, koska kyseiselléd konetyypilléd suoritetaan suurin osa kai-
vuu- ja pengerrystdista. Kaivukonetta ajoi kokenut kuljettaja, jolla on kokemusta
myo6s Novatronin koneohjausjarjestelmén kaytosta usean vuoden ajalta. Valittuun
tyokoneeseen asennettiin uusi Novatronin ohjaustietokone, jossa oli uusi IM3-
formaatin hyédyntamiseen kehitetty ohjelmisto. Tama jarjestelma toimi olemassa
olevan koneohjausjarjestelmén rinnalla eli koneessa oli kaksi jarjestelmaa kaytossa
samanaikaisesti. Nain varmistettiin, etta tybkonetta voidaan kayttaa tuotannossa, jos
testattava jarjestelma ei ole viela tuotantoon valmis.

NOVATRON

Kuva 4. Kaivukoneen ohjaamo, testiversio ylemmdssd ndytossd.

Ennen kuin formaattia voitiin testata Novatronin koneohjausjarjestelmassa, testattiin
saadaanko mallit siirrettya tykoneeseen tiedonsiirtopalvelimen kautta. Novatronin
koneohjausjarjestelmiin tiedonsiirto toteutetaan Infrakit tiedonsiirtopalvelimen kaut-
ta. Infrakitiin perustettiin uusi projekti palvelemaan ainoastaan Inframodel3-kone-
ohjausmallien testausta, nain pystyttiin kokeilemaan muun muassa erilaisia hakemis-
torakenteita, ilman etta hairittiin tuotantotyota.

Inframodel3 vaylan rakenteiden koneohjausmallit saatiin siirrettya testikoneeseen
palvelimen kautta. Palvelinkayttéliittymassa toteutusmallien tarkasteluun Inframo-
del3-formaatti ei tédssa vaiheessa varsinaisesti tuonut lisdarvoa, koska palvelimessa ei
pystytty hyddyntamaan mallien sisédltdmaa metatietoa. Inframodel mallien elementti-
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en sisaltamaa metatietoa voitaisiin hyddyntda tuotannossa esimerkiksi tarkastele-
malla tabletilla maastossa radan vaihteiden tai kaltevuuden muutoskohtien sijaintia,
kaivojen ominaisuustietoja tai taiteviivojen koodeja. Lisaa kayttokohteita (6ytyisi to-
dennakoisesti kaytanndn testeissa.

3% Infrakit

Kuva 5. IM3-pilottiprojekti Infrakit-palvelimella.

Novatron Oy:n saatua Inframodel3-koneohjausmallien hyédyntamiseen suunnatun
ohjelmiston valmiiksi, asennettiin se Destian omistamaan koneohjausjarjestelmaan,
joka oli rinnakkaisjarjestelmaksi asennettu kaivukoneeseen. Uusia komponentteja
kaivukoneeseen tuli asennettaviksi naytto ja tietokone, tydkoneen paikannus ja las-
kenta perustuin molemmissa samoihin GNSS-vastaanottimiin sekd samojen anturei-
den tuottamaan dataan. Ohjelmistoa paivitettiin uudempaan testiversioon, kun No-
vatron julkaisi testikayttoon valmiin demoversion. Novatronia informoitiin myos kehi-
tysversioiden havaituista virheista, joten nain kehitysty6ta saatiin vietyd kdytannon
tarpeiden mukaan eteenpdin. Testiohjelmistossa otettiin projektin edetessa kayttéon
RU2 hankkeen hakemistorakenteesta poikkeava hakemistorakenne, jotta ohjelmiston
ominaisuuksia paastaisiin kokonaisvaltaisemmin kokeilemaan. Inframodel3-kone-
ohjausmalleja hyédynnettiin vaylien rakenneosien osalta. Muiden "apumallien”, kuten
taustakarttojen, kaapeleiden ja pistemaisten kohteiden osalta kdytdssa oli jo aiemmin
hyvaksi havaitut koneohjausmalleissa kaytettavat formaatit kuten *.dxf tai *.LIN.

Testeissa havaittiin useita ominaisuuksia, jotka tulevat viemaan mallipohjaista pro-
sessia eteenpdin. Ohjelman 3D-kaivuusovelluksessa tydkoneiden kuljettajat hahmot-
tavat aktiivisen rakennepinnan lisaksi my6s kyseisen rakenneosan muut rakennepin-
nat. Nain tyokoneen kuljettajalla on huomattavasti aiempaa helpommin hahmotetta-
vissa suunniteltu rakennettava kokonaisuus. Ohjelmaan voitiin lukea myo6s palveli-
men kautta Inframodel3-geometria, josta saatiin tydkoneen kuljettajalle hyédynnet-
tavaksi vaylan mittalinjasta laskettavaa tyokoneen paikka- ja etaisyystietoa.



19

Malli |Piste |Linja |DTM+Line|GPS |Loki

dZ0.80 | D959"

[16:21:86 | Alusrakenteen viapinta | IR_050713 | R_050713  LUISKA |

Kuva 6. Tybkoneen kuljettajan nékymd Novatronin kaivukoneen koneohjaus-
jdrjestelmdssd. Kdyttoliittymdcn alaosan poikkileikkausndytolld ndkyvdit
eri rakennekerrosten inframodel-mallit.

Kevaalla 2014 Riippa—Eskola RU2 -hankkeen kaikissa tyokoneissa, joihin oli asennet-
tuna Novatron koneohjausjarjestelma, ryhdyttiin hyddyntamaan toteutusmalleissa
Inframodel3-formaattia varsin nopealla aikataululla. Testeissa havaittiin, ettéd kone-
ohjausmallit saadaan siirrettya Infrakit-palvelimen kautta tytkoneisiin, joissa ne toi-
mivat samalla tavalla kuin aiemmin kaytetyt DXF-mallit.

2.2.4 Toteutusmallien hyodyntaminen mallipohjaisessa vayla- ja
siltatuotannossa

Riippa-Eskola RU2 -urakan toteutuksessa oli lahtokohtana hyddyntaa laajasti tyo-
koneautomaatiota ja ottaa kayttoon toteutusmallit myds tuotannon ohjauksen ja seu-
rannan tukena. Urakan alussa tyon ja projektinjohto seka valvojat perehdytettiin Inf-
rakit ja Bimsight tydkalujen kayttéon. Maarakentamisen tydnjohdolle hankittiin tab-
let-laitteet Infrakitin kayttdéa varten. Mallipohjaisten jarjestelmien omaksuminen ja
kayttoonotto oli nopeaa seka tydnjohdon etta valvojien osalta. Nain tapahtui, koska
jarjestelméa on helppokayttdinen, ja nopeasti opittavissa jo ensikertalaisellekin. Jar-
jestelman kayttoonottoa tuettiin koulutuksin ja toteutusmallit olivat viimeisteltyja ja
nimikkeiston mukaan nimettyja. Toisaalta kayttdjat olivat motivoituneita kun saivat
valitonta hyotyja jarjestelmasta omien kaytannon tehtaviensa hoitamiseen.
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Mallinnuksen toimivuus ja uusien tuotannossa tarvittavien toteutusmallien saaminen
tydnjohdon kayttéon hyvissa ajoin ennen tuotannon aloittamista on tarkeaa, jotta
malleja paastaan hyodyntamaan tyonsuunnittelussa. ST-urakassa suunnittelua teh-
daan toteutuksen aikana, mika aiheuttaa sen, etta toteutusmallit saadaan tyomaalle
usein vasta toteutuksen alkaessa. Talloin malleja ei valttamatta ehdita hyodyntaa
taysimaaraisesti tuotannonsuunnittelun tarpeisiin. ST-urakassa suunnittelun aikatau-
lutus on haasteellista ja sita tulisi kehittaa siten, etta toteutusmallit saadaan aikai-
semmin tydnjohdon kayttdéon. Toteutusmallit olisi hyva saada tyénjohdon kayttdéoén
vahintadnkin yhta viikkoa ennen tuotannon aloittamista.

Koneohjausjarjestelmissa kaytettiin olemassa olevien kaapeleiden paikkatietoja ja
maanpinnan pintamallia referenssitietoina koko urakan alueella. Ty6koneissa kaytet-
tavat kaapeleiden paikkatiedot perustuivat kaapelinndyttéjen mukaan maan pinnalta
(RTK_GNSS) kartoitettuihin sijaintietoihin. Sijaintiedot toimivat tyokoneissa tausta-
karttoina (johon tytkoneen koneohjausjarjestelmalld ei pysty mittaamaan), kiinnit-
tamaan tyokoneen kuljettajan huomion, etta tydalueella sijaitsee kaapeleita joiden
laheisyydessa tyoskenneltdessa on noudatettava erityista tarkkaavaisuutta. Olemassa
olevien kaapeleiden mallintaminen tykoneohjauksen referenssitiedoksi on keino va-
hentda kaapelien rikkoontumista ja niista tulevia virhekustannuksia. Myos ratatyon
suojaulottuma (RSU) mallinettiin koko hankkeen pituudelta ja Novatron kehitti ura-
kan aikana Destian pyynnosta varoitustoiminnot koneohjausjarjestelmiinsa. Tydko-
neen ohjausjarjestelma varoittaa kuljettajaa koneen ldhestyessda RSU-mallia. Nain
mallipohjaisella toimintatavalla parannettiin ty6turvallisuutta.

#ll‘lfrakit Malit  oneel  Muval  Massal  Projektl Toteuma  Yhdistelmaenall
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Kuva 7. Ratatybn suojaulottuman malli Infrakit kéyttoliittymdssd. Novatronin

koneohjausjdirjestelmddn kehitettiin toiminto, joka varoittaa kuljettajaa
kun tybkone ldhestyy aluetta.

Toteutusmallien ja tydaikaisen toteumadatan tiedonhallinnassa hyédynnettiin palve-
limelle luotua rakenneosapohjaista hakemistorakennetta ja tietokantaa. Suurhank-
keessa projektin aikana syntyy satoja toteutusmalleja ja on erittain tarkeas, etta ajan-
tasaiset aineistot ovat tuotantokdyttssa. Toteutusmallien nimeaminen nimikkeistdn
ja paaluvalin mukaan mahdollistaa tarvittaessa halutun yksittdisen tietyn kohteen
toteutusmallin tehokkaamman haun ja tarkastelun.
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Tyonjohto ja valvoja saivat tabletilla toimivasta Infrakit jarjestelmasta paikkatiedon
tybmaalla liikkuessaan ja hyoddynsivat sitd toteutusmallien kartta- ja poikkileik-
kausesitysten tyonaikaisen tarkasteluun seka tydkoneiden sijainnin seurantaan. Inf-
rakit-jarjestelma toimii myds osana mallipohjaista laadunvarmistusprosessia, mika
mahdollisti tyon etenemisen ja laadun reaaliaikaisen seurannan palvelinkayttoliitty-
masta joko mobiilisti tai toimistolla. Urakan aikana Infrakitiin kehitetty koko vayla-
rakenteen mallien ja toteumapisteiden yhtaaikainen tarkastelu Infrakit-poikki-
leikkausikkunassa nahtiin hyodyllisena toimintona tyonjohdolle ja valvojille.

Siltarakentamisessa tietomalleja ei saatu tuotantokayttoon samassa laajuudessa kuin
maarakenteiden osalta. Tydnjohto kaytti siltamalleja jonkin verran tyénsuunnittelus-
sa ja varsinkin raudoitusten tarkasteluissa. Tuotantotyontekijoiden kayttoon ei malle-
ja tassa projektissa viela saatu vietya. Siltamalleista puuttuivat siltoihin liittyvat maa-
rakenteet ja mallin havainnollisuutta parantavat ympariston maanpintamallit. Silta-
malleissa todettiin vield myods joitakin teknisia puutteita, kuten raudoituksen ja jan-
neputkien puutteelliset tormaystarkastelut. Positiivista IFC-mallien tarkastelussa oli
Bimsight ohjelman kayton helppous ja sillan rakenteiden ja detaljien helppo hahmot-
taminen verrattuna piirustuksiin.

ECMO0

Kuva 8. Ratasillan tunkkaustyémaa. Siltapaikkojen maarakenteet rakennettiin
tyékoneautomaatiolla.

2.3 Laadunvarmistusprosessin kehittaminen

2.3.1 Geometristen mittojen laadunvarmistus

Riippa—Eskola RU2 -ty0maalla oli jo kdytossd IM3-pilotin alkaessa mallipohjainen
laadunvarmistusmenetelma, jonka kayttéonotosta oli erikseen sovittu tilaajan ja paa-
urakoitsijan kesken tyémaakokouksessa. Mallipohjaisella laadunvarmistuksella tar-
koitetaan tyokoneautomaatiota hyddyntavaa tyonaikaista laadunvarmistusta. Siitéd on
tehty erillinen Riippa—Eskola RU2 -urakalle raataloity prosessikuvaus. Menetelmén
perusajatus on ennalta tehtava toteutusmallien ja tydokoneautomaatiojarjestelmien
tarkastus, jolla véhennetaan virheita tuotannossa ja toisaalta korvataan osa perintei-
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sesta manuaalisesti takymetrilld tehtavista tarkemittauksista. Se myos tuottaa kone-
ohjausjarjestelmilla tehtavan tyonaikaisen toteumapisteaineiston, jota hyodynnetaan
laadunvarmistuksen lisdksi tuotannon seurannassa Infrakit tyokalulla. IM3 pilotin na-
kokulmasta haluttiin testata IM3-koneohjausmallien ja toteumapisteiden toimivuus
osana mallipohjaista laadunvarmistusta.

7 Y
Toteutusmallin tarkastus ja

dokumentointi
Tybkoneohjausjarjestelman
tarkastus ja dokumentointi
Toteutumamittaus
tydkoneohjausjarjestelmalla l
Tarkemittaus 200 m valein
Kuva 9. Mallipohjaisen laadunvarmistusmenetelmdn pdicivaiheet.

Mallipohjaisessa laadunvarmistuksessa radan alusrakenteen toteumamittaukset teh-
tiin padosin kaivukoneella. Kuljettajat perehdytettiin ja heille annettiin erillinen kirjal-
linen ohje toteutumamittausten tekemiseen.

v v ¥
Alusrakenteen ylapinta 210000
TE:CT;:;;;;:;:;_;\apanza 201100
Massanvaihtokaivanto 162500
-10 0
Kuva 10. Ty6koneilla tehtdviit toteutumamittaukset otettiin merkitsevien taite-

viivojen kohdilta (kuva ohjeellinen).

Inframodel3-formaatin tuotantokayttoon saaminen oli osa laadunvarmistuskokonai-
suudesta mallipohjaisessa laadunvarmistusprosessissa. Mallipohjaisen laadunvar-
mistuksen prosessikuvauksessa on esitetty vaatimukset ja toimet koneohjausmallien
tarkastuksille. Tarkeimmat ndistd ovat toteutusmallien tarkistus ja korjaus ennen
kayttoonottoa tyokoneissa seka GNSS-tukiasemien ja tytkoneiden paikannuksen
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tarkkuuden maaraaikaiset tarkastukset. Ennen Inframodel3-formaatin kayttodnottoa
varmistettiin ettd prosessikuvauksessa mainitut vaatimukset tayttyivat.

Pistemaisen toteuma- seka tarketiedon esittéaminen Inframodel3-formaatissa ei ollut
mahdollista, koska sita ei ole Inframodel3-formaattiin vield maaritelty. Kun Inframo-
del3 toteutusmallien sisadltdma metatieto saadaan kokonaisvaltaisemmin hyddynnet-
tyd koneohjaus- ja mittausjarjestelmien toiminnoissa, voidaan odottaa lisda hyétyja
Inframodel3-formaatista.

Mallipohjaisen laadunvarmistus otettiin jo urakan alusta lahtien kaytt6on radan leik-
kaus- ja pengerrystoissd, joissa GNSS-paikannuksen tarkkuuden on todettu riittavan
laatuvaatimusten mukaisen lopputuloksen saavuttamiseen. Uutena asiana otettiin
tavoitteeksi GNSS -paikannettujen tiehdylan ja jyrén hyddyntdminen radan valiker-
roksen geometristen mittojen ja tiiveyden laadunvarmistuksessa. GNSS-paikannuk-
sen tarkkuuden ja luotettavuuden kehittymisen tavoitteena oli testata voidaanko sita
kayttaa vaylan ylempien rakennekerroksien toteutukseen, joissa on perinteisesti kady-
tetty takymetripaikannusta.

Pilotissa aloitettiin todentamisjakso, jossa tavoitteena oli selvittda GNSS- paikanne-
tun tiehoylan ja jyran kayttokelpoisuus radan valikerroksen tyonaikaiseen laadunvar-
mistukseen seka geometristen mittojen etta tiiveyden osalta. Todentaminen tehtiin
paaluvalilld kmv 579+000-589+000 aikavalilla touko-heindkuu. Tehtavana oli vali-
kerroksen vastaanotto, muotoilu, tiivistdminen ja toteutumamittaus GNSS-
paikannusta hyodyntavilla 3D-tiehoylalla ja 3D-jyralla.

Todentamisjakson aikana tyon jaljen tarkastaminen tehtiin seuraavat toimenpiteet:

e Valikerroksen valmiista pinnasta tehtiin takymetrimittauksena 10 m valein
viisi mittausta/poikkileikkaus

e Vastaavasti GNSS-paikannetulla jyralla tehtiin 10 m valein samoista kohdista
kolme mittausta/poikkileikkaus

e Takymetrilla tehtyjen mittausten tuloksia verrattiin teoreettisen vélikerroksen
pintamalliin

e GNSS-jyralla tehtyjen mittausten tuloksia verrattiin teoreettisen valikerrok-
sen pintamalliin

e  GNSS-jyralla tehtyjen mittausten tuloksia verrattiin takymetrimittausten pe-
rusteella tehtyyn pintamalliin

o Mittauserista tehtiin karttaesitykset, joissa korkeuspoikkeamat esitetty nu-
meroarvoina

e Mittauserista tehtiin tilastollinen analyysi, jossa esitettiin mittauspoikkeami-
nen keskiarvo, min, max ja keskihajonta.

Tuloksista tehtiin yhteenveto ja johtopdattkset, joita kaytettiin paatettaessa mene-
telmien laajemmasta hyédyntamisesta urakassa.

2.3.2 Tiiveyden laadunvarmistus

Pilotissa oli tavoitteena kehittaa toimintatapa, jolla urakoitsija voi tydnaikaisella laa-
dunvarmistuksella todentaa tilaajalle rakenteen tiiveyden tai kantavuuden vaatimus-
tenmukaisuuden ja vahentdd maastossa tehtavid erillisia mittauksia. GNSS-
paikannetun jyran ohjausjarjestelman tiiveyden seurantatytkalua pilotoitiin Riippa-
Eskola RU2 -projektissa toukokuusta syyskuun loppuun vastaavalla rataosuudella
kuin toteumamittaustakin.
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Kuva 11. GNSS-paikannusta ja tiiveysmittausta hyddyntdvé jyrd ja sen kone-
ohjausjdrjestelmdin kéyttoliittymd.

Tiiveydenseurantajarjestelma vuokrattiin pilotointia varten Sitech Finland Oy:lt4, jon-
ka asiantuntijat asensivat ja kalibroivat jarjestelman. Pilotin aluksi tehtiin koetiivis-
tys, jossa mitattiin valittujen referenssipisteiden levykuormituskoearvot ja dokumen-
toitiin vastaavat ohjausjarjestelman suhteelliset CMV (compaction meter value) tiive-
ysarvot. Naiden perusteella maaritettiin ohjausjarjestelmalle tiiveyden tavoitearvot,
joihin ty6n aikana tulisi pyrkia. Ajatuksena oli, ettd Jos GNSS-jyran ja levykuormitus-
laitteen mittaustulokset korreloivat luotettavasti, tavoitteena on vertailun perusteella
tehda johtopaatokset ja endotus GNSS-jyrdan hyddyntamisesta tiiveyden ja kantavuu-
den seurannassa.

Kuljettajalle jarjestelman kayttd opastettiin ja havaintojen mukaan sen kaytén oppi-
minen oli suhteellisen nopeaa ja helppoa. Jarjestelma nayttaa kuljettajalle vareilla
kun tiiveys on vaaditun mukainen. Kartan varin muuttuessa vihredksi rakennetta on
tiivistetty riittavasti. Pilotointialueen tiiveys mitattiin kauttaaltaan GNSS-jyralla ja se
tuotti mittausalueesta suhteellista tiiveyttd kuvaavan karttatulosteen seka tytko-
neessa ettd palvelinkayttoliittyméassa tarkasteltavaksi. Tiivistetyn rakenteen paalta
otettiin levykuormituskokeita tydselityksen vaatimusten mukaisesti ja tuloksia verrat-
tiin GNSS- jyrastd saatuihin tuloksiin. GNSS-jyran CMV-arvojen ja levykuormitus-
mittaustulosten vertailtavuus koettiin ongelmalliseksi, koska palvelimella toimivan
karttapohjaisen Visionlink tiiveydenseurantajérjestelmaéan ei nykytoiminnoilla voida
tuoda levykuormituskokeiden paikkatietoja vertailutiedoksi GNSS-jyran mittaamille
tiiveystiedoille. Tasta huomiosta annettiin palautetta laitevalmistajalle, jonka tavoit-
teena on jatkossa mahdollistaa vertailun tekeminen.

Urakoitsijan tavoitteena oli myos, ettéd levykuormituslaitteella tehtavia mittauksia
voidaan harventaa ja tehda niita vain tiiveydeltdan heikoimmiksi todetuista jyran jar-
jestelman ehdottamista paikoista. Heikoimman kohdan tayttdessa vaaditun kanta-
vuuden suhteen, voidaan todeta ettd myds muu alue on vaatimukset tayttava. Tavoit-
teena oli tehda GNSS -jyrén ehdottamien heikoimpien kohtien levykuormitusmittauk-
set ja tulosten analysointi ja ehdotus uudeksi toimintatavaksi saatavien mittaustulos-
ten perusteella. Tama tehtava jai tassa pilotissa kehittamisresurssien puutteiden
vuoksi viela kesken ja sitd on tarve jatkaa seuraavissa kohteissa.
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Mielenkiintoa heratti myds ajatus, etta tiiveydenseurantakriteerind kaytettaisiin
CMW-muutoksen suuruuden seurantaa jyran eri ajokertojen valilla. Sitechin tietojen
mukaan Norjassa on kadytdssa menetelma, jossa tiiveydenmuutoksen ollessa pienem-
pi kuin 10 9, perakkaisten ajokertojen valilla, tiiveyden katsotaan olevan riittava ja se
voidaan lopettaa. Taman toimintatavan pilotointi oli projektissa tavoitteena syksylla
2014, mutta talven tultua sen toteutus jai tekematta ja sita tavoitteena jatkaa seuraa-
vassa pilottikohteessa.

R
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Kuva 12. Visionlink-nékymd CMV arvoista.

Tuotannon seurannassa kuitenkin voitiin todeta, ettd GNSS-jyran karttanaytdn osoit-
taessa vihreda olivat levykuormitusmenetelmalld mitatut kantavuudet vaatimusten
mukaisia ja rakenteiden tiiveys kehittyi vaatimusten mukaan. Vaikka korrelaatiota eri
tiiveyden mittausmenetelmisté saatavien tulosten valilla oli vaikea osoittaa, niin mal-
lipohjaisesta tiiveydenseurannasta saatiin hyotya jo pilotin aikana tuotannossa. Ha-
vaintona oli ettad ylijyréamista voitiin valttaa ja jyrdayksen l@pimenoaika lyheni kun
noudatettiin GNSS-jyrén ohjausjarjestelman antamaa tietoa.
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Kuva 13. Infrakitiin luotu mallipohjaisen aineiston kansiorakenne Riippa—Eskola
RU2 -urakassa.

2.3.3 Toteumamallin kokoaminen tyémaalla

Vaylan alus- ja kerrosrakenteiden osalta tyonaikainen laadunvarmistusaineisto muo-
dostuu toteutusmalleista, toteuma- ja tarkemittauspisteistda seka valokuvista, jotka
tallennetaan Infrakit-tydkaluun mallipohjaisen laadunvarmistusprosessin tuloksena.
Naista tiedoista muodostuu mallipohjaisen laadunvarmistusprosessiin tuottama to-
teuma-aineisto, jota esimerkiksi tyémaan valvoja hyddyntaa hyvaksyessaan raken-
teen vastaanotetuksi. Tata toteuma-aineistoa ei ole tarkoitus mallintaa uudestaan,
vaan hyddyntda sita tyonaikaisessa laadunvarmistuksessa ja se voidaan arkistoida
sellaisenaan. Aineistosta luovutetaan tarvittaessa my6s mallipohjaisen laadunvar-
mistuksen dokumentit ja havainnot malliselostuksessa. Toisaalta tdma on vain osa
laajempaa toteumamalliaineistoa, jonka maarittely on vield kesken.

2.4 Yllapitoprosessi

2.4.1 Lahtotilanne

Liikenneviraston ratapuolen tiedonhallintaa ja tietotarpeita on selvitetty CC Infra
Oy:n toimesta aikaisemmin "Kuntoanalyysien uudet mallit” (2010), "Tiedonhallinnan
prosessien kehitys” (2010-2011) seka "Puuttuvat ratarekisteritiedot” (2012) -asian-
tuntijatdissa. Kuntoanalyysien uudet mallit projektin loppuraportti on julkaistu Lii-
kenneviraston tutkimuksia ja selvityksia julkaisusarjassa 14/2010.
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Aikaisempien selvityksien yhteydessa on kdynyt ilmi, etta Liikenneviraston omaisuu-
den hallinta ratatiedon osalta on puutteellista. Téman hetken suurin ongelma on se,
ettei Liikennevirastolla ole hallussaan kaikkia tietoja vaan osa niista on kunnossapita-
jilla. Tiedot ovat myds useassa eri formaatissa, mika hankaloittaa tietojen jatkokasit-
telya.

Ongelmana radan rekisteri- ja omaisuustietojen kartoittamisessa on my®és rekisteri-
tietojen hajanaisuus Liikenneviraston sisalla. Liikennevirasto on solminut VR Track
Oy:n kanssa Rekisteri- ja palvelusopimuksen, joka kattaa 27 rekisterin ja tietokannan
paivittdmisen. Virallisten rekisterien lisdksi on kuitenkin myos paljon epavirallisia re-
kistereita yksittaisten henkildiden kaytossa. Lisdksi osa tiedoista on kokonaan ke-
raamatta.

Tietojen keradminen ei kuitenkaan yksistaan riita. Tietoja on yllapidettava saannélli-
sin valiajoin, jotta niista saadaan tarvittava hyoty.

Tien ylldpidon ja hoidon osalta omaisuustiedon hallinta on kehittyneenpaa kuin rato-
jen kunnossapidossa. Tietosisallon ja tiedon saatavuuden osalta on kuitenkin selva
kehittdmistarve.

Nykytilanteessa tien elinkaaren aikainen tieto on hankalasti saatavissa ja puutteellis-
ta hoidon ja yllapidon tietotarpeiden kannalta. Esimerkiksi hoitourakoiden tarjous-
laskentavaiheessa on alueellisen laajuuden takia lahes mahdoton tarkentaa tieympa-
ristdn ja rakenteiden hoidon tyomaaria laskennan tarpeita vastaaviksi. Maarariskien
ja kuntotasoa koskevien tietopuuteiden pienentaminen véahentaisi tarjouksiin liittyvia
riskivarauksia.

Talla hetkelld investointipdatoksia ja kunnossapitotoimia tehdaan osittain puutteelli-
sin tiedoin. Kattava omaisuus ja rekisteritietojen hallinta edesauttaa tekemaén ennal-
taehkaisevia toimia kunnossapidon saralla. Niiden avulla voidaan kohdistaa huolto-
toimenpiteet oikein seka ennustaa radan osien elinkaarta pidemmalle ja varmemmin
kuin tahan asti. Tietojen hajanaisuus aiheuttaa paljon turhaa ja moninkertaista tyota.
Inframodel3:n toivotaan tuovan apua tiedonhallintaan.

Ideaalitilanteessa investointivaiheen tarvittavat toteutumatiedot olisivat kaytettavis-
sa hoito- ja yllapitourakoiden kilpailuttamis- ja toteuttamisvaiheissa, seka vayla-
omaisuuden hallinnassa. Lisdksi tietoja voitaisiin yllapitaa ja tdydentda luontevasti
osana hoito- ja yllapitourakoiden toteuttamista.

Ideaalitilanteen saavuttaminen edellyttda yhteistyota eri vaylanpitajien valilla. Yhtei-
nen tietomalli mahdollistaa laaja-alaisen hyédyntamisen. Kehittamisen ja hyédynta-
misen kannalta on erittdin tarkeaa, etta tietomallin kdytettavyys on maanteiden lisak-
si myds kuntasektorin vaylien ja alueiden osalta. Tietosisallon osalta hoito- ja ylla-
pitovaiheen tietotarpeet ovat investointivaihetta rajatumpaa. Kevennetty, hoitoa ja
ylldpitoa palveleva tietosisaltd on tarpeellista, jotta tietosisdltdodn saadaan mukaan
kohtuullisella aikajénteelld koko tie- ja katuverkko. Mallin tietosisallén tarkoituksen-
mukainen hahmottaminen on helpompaa yllépitoluonteisissa toissa, joissa palaute-
taan kohde kuntotasoltaan alkuperdiseen kuntotasoon (esim. tien perusparannus-
kohde tai urakoissa, joissa sisaltd kattaa suunnittelun ja rakentamisen liséksi hoidon
ja ylldpidon vaiheet).
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2.4.2 Haastattelut

Tassa projektissa haastateltiin eri osapuolien edustajia ja kartoitettiin heidan ajatuk-
siaan ja tarpeitaan toteumamallin sisalldsta. Noin puolet haastattelukutsun saaneista
osallistui haastatteluihin.

Haastateltavia henkilita olivat seuraavat:
¢ Heikki Karjalainen, Destia Oy
e Jukka Ikonen, Destia Oy
e Vilho Vanhatalo, Oulun kaupunki
e Markku Mustonen, Oulun kaupunki
e Kai Maenpaa, Oulun kaupunki
e Sauli Heikinheimo, Oulun kaupunki
e Heikki Pulkkinen, Oulun kaupunki
e Mika Jutila, Oulun kaupunki
e Minna Komulainen, Oulun kaupunki
e Eero Sihvonen, Helsingin kaupungin rakennusvirasto
¢ Anna Keskinen, Helsingin kaupungin rakennusvirasto
e Esko Laiho, Helsingin kaupungin rakennusvirasto
e Teemu Poussu, Liikennevirasto
e Anne Partanen, Liikennevirasto
e Jukka P. Valjakka, Liikennevirasto
¢ \Veijo Valtonen, Liikennevirasto
e Jarkko Péyhonen, Pohjois-Pohjanmaan ELY
e Jarkko Pirinen, Pohjois-Pohjanmaan ELY
e Antti Karjalainen, WSP Group Oy

Haastateltavat valittiin heidan asiantuntemuksensa perusteella. Tydssa haluttiin saa-
da laaja-alainen katsaus infra-alan yllapidon tietotarpeista. Seka siitd miten ja milta
osin niihin voitaisiin vastata BIM:n avulla. Ylldpito kattaa tassa raportissa seka hoi-
don etta kunnossapidon.

Haastattelut pidettiin elo-lokakuun 2014 aikana vapaamuotoisen haastattelurungon
avulla. Runko lahetettiin haastateltaville etukateen tutustuttavaksi. Haastattelujen
alussa esiteltiin projekti ja kerrottiin yleistietoa tietomallintamisesta ja sen nykytilan-
teesta. Alustuksen jalkeen esitettiin keskustelun herattdamiseksi muutamia kysymyk-
sia. Haastattelujen yhteydessa tuli esille asioita aiheeseen liittyen laajemminkin. Ky-
symykset ja aihealueet vaihtelivat hieman haastateltavan taustasta riippuen. Alla on
listattu haastattelujen kysymyksia:

Mita mielikuvia tai ajatuksia BIM herattaa?

e Oletko térmannyt tydssasi BIMiin?

e Koetko tarvitsevasi BIMiin liittyvaa koulutusta tai ohjeistusta?

e Mitd tietoja kunnossapidossa tarvittaisiin suunnittelu- ja rakentamis-
vaiheesta?

e Mitka tiedot ovat nykyisin vaikeasti saatavilla?

e Mitka ovat keskeisimmat infran ominaisuustiedot hoidon ja yllapidon nako-
kulmasta?

e Mitd tietoja kunnossapidosta tarvitaan investointien laht6tiedoksi?

e Mitkda ovat tietomallintamisen konkreettisimmat hyddyt kunnossapidossa
(mm. laserkeilatun mallin hyédyntédminen painumaseurannassa tai ndkemien
tarkastelussa)?
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e Mita tietoja tarvitsisit tarjouslaskentaan? Onko nykyisissa tiedoissa puuttei-
ta?

e Miten tietomallia voitaisiin hyodyntéaa (kunnossapidon) tarjouslaskennassa?

¢ Onko laadunvarmistuksessa ongelmakohtia joihin tarvitsisit apua?

o Mita tietoja tietomallissa tulisi olla, jotta siita olisi apua laadunvarmistukses-
sa?

e Mita tietoja tietomallissa tulisi olla, jotta siita olisi apua tyén sujuvuuden pa-
rantamisessa (mm. aikataulu, kustannukset, tyémenetelmat)?

e Millaisena naet infran omaisuudenhallinnan tavoitetilan vuonna 20257

Haastattelun tuloksia on kasitelty Liitteessa 2 ja taman raportin kohdassa 3.4.
Haastatteluissa ei otettu kantaa siihen, missé muodossa tai formaatissa tietomalleja

kaytetaan tai siirretdan. Haastattelujen tulokset kuvaavat yllapitdjien tietotarpeita
ilman rajoittumista tiettyyn tiedonsiirtoformaattiin tai ohjelmistoon.
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3 Tulokset

3.1 Suunnitteluprosessi

3.1.1  Toteutusmallin tuottaminen Inframodel3-formaatissa

Toteutusmallien testaaminen painottui aluksi hyvin paljon teknisen sisallén korjaa-
miseen ja suunnitteluohjelmiston toimivuuden ja kaytettavyyden parantamiseen. Tek-
la Civil paivittyi hankkeen aikana versiosta 13.2-00 versioon 14.2-02. Ohjelmistokehi-
tysta tapahtui hankkeen aikana paljon ja pdaosa suunnitteluohjelmiston havaituista
vioista ja puutteista seka kirjoitetun Inframodel3 -muotoisen toteutusmallin virheet
saatiin korjattua.

Kun tekninen sisdltd saatiin kuntoon, keskityttiin eri sisaltdisten ja kombinaatioin kir-
joitetun toteutusmallien hyddyntédmismahdollisuuksien tarkasteluun. Yhteistyossa
tyémaan automaatio-operaattorin ja koneohjausjarjestelmien kehittdjien kommentti-
en perusteella yksittdisen toteutusmallitiedoston sisalloksi valikoitui yhden vaylan tai
sen osan yhden pinnan taiteviiva-aineisto siten, etta taiteviivat ovat maaritelty raken-
nekerrokselle VTT:n "Inframodel tiedonsiirron sovellusohje LandXML v1.2” mukaisesti
"IM_Stringlinelayers” rakennelaajennuksessa. Varusteet kirjoitettiin vaylakohtaisiin
tiedostoihin. Suunnitteluohjelmiston rajoitteiden vuoksi ei toistaiseksi ollut mahdol-
lista sisallyttaa toteutusmalleihin kaikkia kappaleessa 2.1.1 mainittuja rakennelaajen-
nuksen mukaisia poikkileikkausparametreja tai vesihuollon lisatietoja.

Toteutusmallit laadittiin ylld mainitun mukaisesti ja tarkastettiin suunnittelijan toi-
mesta, ettd mallit olivat InfraFINBIM-ohjeistuksen mukaiset. Tiedonhallintaa varten
laadittiin kuvan 1 mukainen kansiorakenne, johon toteutusmallit kirjoitettiin Inframo-
del3-formaatissa. Toteutusmallit toimitettiin tydmaalle, jossa automaatio-operaattori
tarkasti viela aineiston ja tuotti aineistosta inframodel3 -formaatin mukaisen kone-
ohjausjarjestelmiin soveltuvan kolmiomallin.
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—- ] Yhdistelmamalli kmyv 591 +810-593+400 (2)
J-i] 1. Lahtatietomalli (5)

[l 1.1 A Maastomalli (1)
[7] 1.2 B_Maaperamalli (3)
~] 1.3 C_Rakenteet ja jarjestelmit (0)
("] 1.4 D_Kartta ja paikkatieto (0)
=i 1.5 E_Muu aineisto (0)
=12l 2. Toteutusmalli (3)

21 2.1 Rata (3)
----- [[Z] 2.1.1 Geometrialinjat (3)
----- [ 2.1.2 Pintamallit (4)
----- ] 2.1.3 Varusteet (0)
= 22 Tasoristeysten poisto- ja tigjdrjestelyt (3)
=1+ 2.2.1 Kannus km 591+810 (3)
----- (] 2.2.1.1 Geometrialinjat (0)
----- (2] 2.2.1.2 Pintamallit (0)
----- (Z] 2.2.1.3 Varusteet (0)
=I-{Z] 2.2.2 Raasakka km 592+150 (3)
----- (] 2.2.2.1 Geometrialinjat (0)
----- (2] 2.2.2.2 Pintamallit (0)
----- (Z] 2.2.2.3 Varusteet (0)

=1~ 2.2.3 Annala km 592+815 (3)
----- (C] 2.2.3.1 Geometrialinjat (0)
----- (-] 2.2.3.2 Pintamallit (0)

----- (C] 2.2.3.3 Varusteet (0)

i -1_.] 2.3 Sillat ja muut taitorakenteet (6)
1] 23.1 Kannuksen AKS (2)

7] 23.2 Kannuksen pohjoinen RVP (2)
| 233 Lestijoen RS (3)

[l 2.3.4 Raasakan AK (4)

(] 2.3.5 Annalan AKS (3)

b 235 Ratajohtopylvasperustukset (0)

Kuva 14. Pilottia varten luotu kansiorakenne.

3.1.2 InfraFINBIM toteutusmalliohjeen ja InfraBIM -nimikkeistén
kehittamistarpeet

Toteutusmallien laadinnassa testattiin InfraBIM -nimikkeiston toimivuutta seka sen
riittavyytta. Nimikkeisto on vield puutteellinen eika kaikkia tarvittavia pintoja ole oh-
jeisiin listattu. Pinnoista esimerkiksi kaivantoihin liittyvat taytot, siirtymakiilat,
eroosiosuojaukset, kiveykset, kasvualustat ja sitomattomat pintarakenteet puuttuvat
kokonaan nimikkeistdsta. Taiteviivojen suurimpana puutteena on mittalinjan kohdalla
olevan taiteviivan nimeamiskayténto, joka ohjeen mukaan tulee olla "pinnan taite”
vaikka rakenteessa ei ko. kohdalla ole taitetta. Nimikkeist6on tulisi myos maarittaa
viralliset nimeamisohjeet ja koodit maakerrosrajoille.

Tyossa sovellettiin InfraFINBIM ohjetta "Osa 4 Rakennemallit; maa-, pohja ja kallio-
rakenteet, paallys- ja pintarakenteet”. Hankkeen aikana ohjeen sisaltoa kaytiin lapi
yhdessa ohjeen laatijan Sami Snellmanin kanssa seka tuotiin esille tydn aikana il-
menneet kysymykset ja ehdotukset. Nédma havaitut korjaustarpeet on annettu suoraan
ohjeen tekijalle Sami Snellmanille tiedoksi.
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3.1.3 Yhdistelmamallin testaus
3.1.3.1 Tekla Bimsight (versio 1.9.1)

Tekla Bimsight on ilmaisohjelma tietomallien tarkasteluun. Bimsightin tuettuihin tie-
dostoformaatteihin ei sisally Inframodel3-formaattia, mutta Bimsightin etuna on kui-
tenkin tdydellinen IFC-tiedostoformaatin tuki ja helppokayttoisyys. Vaylien pinta-
mallit, varusteet ja maaperamalli tulee yhdistelmamallia varten tulostaa suunnitte-
luohjelmistosta dwg-muodossa. Ohjelman puutteena on se, ettd ohjelma ei ymmarra
esimerkiksi kappaleessa 3.1.1 esiteltya kansiorakennetta, joka johtaa siihen, etta
kaikki tiedostot ovat projektikansion juuressa. Tiedostot pystyy kuitenkin ohjelman
sisdisessa puuvalikossa jarjestaa loogisiksi kokonaisuuksiksi. Suunnittelijan on help-
po luoda tyémaan henkilita varten yhdistelmamalliin nakymia, joiden avulla he paa-
sevat helposti tarkasteltavan kohteen luokse. Yhdistelmamallin saa kirjoitettua yksit-
taiseksi *.tbp -tiedostoksi, joten sen jakaminen muille osapuolille on helppoa. Infra-
model3-formaatin tuen puuttuminen aiheuttaa sen, etta Civilista tulostetusta aineis-
tosta katoaa kaikki metatieto. Yhdistelmamallin avulla pystyy kuitenkin tekemaan
tormaystarkasteluja ja rakenteiden yhteensovitusta ja suunnitelma-alueesta saa hy-
vin havainnollistavan kokonaiskasityksen. Kuvissa 2 ja 3 on otteet pilottikohteen yh-
distelmamallista.
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Kuva 15. Tekla Bimsight yhdistelmdmalli; Raasakan alikdytévd
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Kuva 16. Tekla Bimsight yhdistelmdmalli; Ratalinja.

3.1.3.2 Tekla Civil (versio 14.1-02)

Tekla Civil paivittyi hankkeen aikana versioon 14.1-02, jolla on mahdollista tuoda
suunnittelun tueksi taitorakenteiden IFC -malleja ja tarkastella naita Civilin uudessa
3D-sovelluksessa, joka perustuu Bimsightissa kaytdssa olevaan moottoriin. Civililla
pystyy 3D-sovelluksen rinnalla samanaikaisesti tarkastelemaan my6s suunnitelman
tasokuvaa, pituus- ja poikkileikkauksia seka rakenteen massoja. Kuvassa 4 on tarkas-
telussa radan alittavan vayléan 3D-malli sekd saman kohdan 2D-poikkileikkaus mas-
soineen. Myos varsinaista suunnittelua pystyy 3D-sovelluksessa tekemaan, jolloin
suunnittelun vaikutus muihin rakenteisiin on samanaikaisesti havaittavissa.

Kyseessa oli vasta Tekla Civilin 3D-sovelluksen ensimmainen versio, jossa on vielad
puutteita, mutta sitédkin enemman siind nahtiin tulevaisuuden mahdollisuuksia. Yh-
distelmamallia pystyy tarkastelemaan reaaliajassa suunnittelun edetessa eli erillista
pintamallien uloskirjoitusvaihetta ei tarvita. Toistaiseksi Tekla Civilin yhdistelmamalli
soveltuu vain suunnittelun apuvalineeksi, mutta jos toivotut uudistukset toteutuvat,
kuten yhdistelmamallin uloskirjoitus esim. Bimsightin .tbp-formaattiin, kuvautumisen
helppo maarittdminen, koordinaattien ja metatietojen naytté seka mittaustydkalun
lisdys, on sovellus helposti hyddynnettavissa tydmaalla Civilin oman tietokannan
kautta sovelluksen "tyémaatoimistotilassa” ja esimerkiksi tilaaja pystyisi tarkastele-
maan mallia Bimsightin avulla.
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Kuva 17. Tekla Civil yhdistelmdmalli; Raasakan alikdytévdé

3.2 Toteutusprosessi

3.2.1 Inframodel3-toteutusmallin sisdan luku tyomaasovelluksiin

Pilotissa testatut tyémaasovellukset ovat mittauksen, tyénjohdon, valvonnan ja tyo-
koneiden kuljettajien kayttoon tarkoitettuja ohjelmistoja, joissa IM3-toteutusmalleja
halutaan hy6édyntaa. Inframodel3-toteutusmallit saatiin kdyttoon tyémaasovelluksis-
sa tavoitteita laajemmin, varsinkin Inframodel3-toteutusmalleja hyddynnettiin raken-
nekerrosten osalta miltei koko Riippa—-Eskola RU2 -hankkeen laajuudella. Tekla Civil-
suunnitteluohjelmistolla tuotetut Inframodel3-toteutusmallit saatiin siséan luettua
3D-Win mittausohjelmistoon ja edelleen jatkojalostettua Inframodel3-koneohjaus-
malleiksi.

Tekla Civililla tuotettu Inframodel3-varusteet, kaivot ja putket saatiin sisadn luettua
3D-Win ohjelmiston ja edelleen jatkojalostettua mittaus- seké koneohjausmalleiksi,
mutta ei Inframodel3-formaatissa. Koneohjausjarjestelmat eivat kykene toistaiseksi
hyddyntdmaan varusteita kuvaavia Inframodel3-malleja, joten siltd osin formaattia ei
voitu hyodyntaa. Kun toiminnot koneohjausjarjestelmissa kehittyvat esimerkiksi pyl-
vasjalustojen ja kaivojen/putkien kaivu- ja asennustdissa voidaan kayttaa IM3-
malleja.

Mittausohjelmistoista 3D-Win toimi Inframodel3-toteutusmallien sisdan lukuun etta
ulos kirjoitukseen. Ohjelmistossa kokeiltiin useita eri sisaltdisia toteutusmalleja; ra-
kennemalli radasta seka kadusta, taiteviiva-aineisto, yhden rakenneosan toteutus-
malli. Kaikki saatiin sisaan luettua 3D-Winiin ongelmitta. Kaivo- seka putkilinjatietoja
sisaltava Inframodel3-tiedosto pystyttiin myds sisddn lukemaan ohjelmaan, mutta
uloskirjoitus samaan formaattiin ei onnistunut.
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SBG Geo Professional -ohjelmaan saatiin sisdan luettua Tekla Civililla sekd 3D-
Winilla tuotettuja Inframodel3-toteutusmalleja. Inframodel3-kaivot ja putkilinjat tie-
dostoa ohjelmaan ei saatu luettua.

Trimble Business Centeriin saatiin sisaan luettua 3D-Winilld tuotettu Inframodel3z-
radan rakenneosan kolmioitu koneohjausmalli, joka edelleen jatkojalostettiin Trim-
blen koneohjausjarjestelmien vaatimaan formaattiin.

Tiedonsiirtopalvelimista Infrakit kykeni kasittelemaan Inframodel3-koneohjaus-
malleja ja edelleen siirtdmaan ne Novatronin koneohjausjarjestelmilld varustettuihin
tydkoneisiin. Infrakitiin kyettiin lataamaan myos Inframodel3-tiedosto joka sisalsi
kaivo- ja putkilinja tietoa, tosin tata tiedostotyyppia ei viela tassa vaiheessa kyetty
ottamaan tuotantokdyttoon. Muiden tiedonsiirtopalvelinten, Icon Telematics, TCC
Explorer, valmiutta Inframodel3-aineistojen kasittelyyn ei kokeiltu, koska kone-
ohjausjarjestelmista, joihin kyseisten palvelinten kautta tieto siirtyy, ei pystyta hyo-
dyntamaan Inframodel3-koneohjausmalleja.

Novatron Qy:n valmistamat koneohjausjarjestelmat ovat talla hetkelld ainoat jarjes-
telmat, joissa voidaan hyddyntaa Inframodel3 -koneohjausmalleja vaylan rakenneosi-
en koneohjausmalleissa. Novatron Oy:n valmistamissa koneohjausjarjestelmissa pys-
tyttiin hyédyntamaan Inframodel3 -formaattia, my6s jo aiemmissa tuotantoon jul-
kaistuissa versioissa. Tama mahdollisti formaatin kayttédnoton RU2 -hankkeella koko
urakka-alueen kattavasti, ei ainoastaan ennalta maaratylla pilottikohteella, jolla oli
tarkoitus testata Inframodel3-formaatin hyddyntédmista tuotannossa. Viela kehitys-
versioasteella olevassa 3D-kaivusovelluksessa havaittiin useita hyodyllisid ominai-
suuksia. Yhtena tarkeimmista on, ettd IM3 malleja kayttavassa Novatronin kaivuuso-
velluksessa tydkoneiden kuljettajat hahmottavat aktiivisen rakennepinnan lisaksi
myds kyseisen rakenneosan muut rakennepinnat poikkileikkauksessa samaan aikaan.
Kokonaiskuva rakenteesta mahdollistaa paremmin tyénsuunnittelun ja nopeuttaa
tydn tekemista kun eri malleja ei tarvitse avata erikseen.

Inframodel3-formaatin saaminen tuotantokayttdon on osa laadunvarmistuksen koko-
naisuudesta. Jotta formaatti voidaan ottaa kayttéon mallipohjaisessa rakentamis-
prosessissa, on oltava myds tyokalut joilla aineistoja voidaan kasitella ilman etta tie-
toa katoaa tai vaaristyy.

3.2.2 Toteutusmallin hyodyntdaminen tuotannossa (tyokoneautomaatio,
mittausjarjestelmat, sillat)

Mallipohjaisista toiminnoista saatavista hyodyista tydmaalla tarkeimpia on jatkuvan
paikannustiedon saaminen tyénjohdon ja valvojien kayttoéon. Vaylan rakennesuunni-
telman tehtavat on sidottu kilometrilukemaan tai paalutukseen. Vaylahankkeessa
paikannusjarjestelmasta tulee saada paalu- tai kilometrilukeman reaaliaikainen tieto
tyémaalla liikkuville kayttajille. Tama oli (ahtdkohtana kun Infrakitin mobiiliin kaytto-
liittymaan kehitettiin Inframodel3 ratageometriaa lukeva toiminto. Lisaksi karttanay-
tolta voi havaita oman paikkansa suhteessa toteutusmalleihin ja Google Map -jarjes-
telman kartta-aineistoon. Tydnjohto ja valvojat hyddynsivat paikannustoimintoa ty6-
maalla jatkuvasti pilotin ajan.
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Infrakitin mobiilissa kayttoliittymassa voitiin tehda suunnitelmien ja toteutusmallien
tarkastelu tydmaalla paikanpaalla, mikda mahdollisti aiempaa joustavamman tyoén
suunnittelu ja ohjauksen. Myés mallipohjaisen laadunvarmistuksen tuottaman toteu-
tumadatan reaaliaikainen havainnointi mahdollisti valvojan ja tyonjohdon valittdman
reagoinnin laatupoikkeamiin. Nama ajantasaiset tiedot tydmaan toteuman seka laa-
dun todellisesta tilanteesta nopeuttavat paatdksentekoa ja lyhentavat tehtavien api-
menoaikaa. Liséksi on havaittu, etta kun toteutusmallit ja tydkoneiden tarkkuus on
tarkastettu saannoéllisesti virheiden maara ja virhekustannukset vahentyvat. Tama
perustuu kokeneiden automaatio-operaattoreiden ja tyénjohdon havaintoihin tuotan-
nossa, mutta virheiden maaraa ei erikseen mittaroitu.

Pilotin aikana tyonjohdon havaitsemista tarpeista Infrakitiin kehitettiin toimintoja,
joilla valvoja voi rakenneosakohtaisesti hyvaksya toteumapisteet ja samalla kyseises-
ta rakenteesta rajatun kohteen vaatimusten mukaan toteutetuksi. Kun toteumapisteet
ovat seka tydnjohdon etta valvojan tarkasteltavina lapinakyvasti ja niiden poikkeama-
tiedot saadaan luettua joko kartalta tai taulukosta. Valvoja voi hyvéksya alueen, jonka
tuloksena toteumapisteiden vari muuttuu mustasta vihreaksi. Kun tyonjohto saa tie-
don hyvaksynnasta, voidaan esimerkiksi jatkaa seuraavan paalle tuleva kerroksen ra-
kentamista. Muita havaittuja kehitystarpeita olivat esimerkiksi poikkileikkauksen
katselutoimintoihin liittyvat parannustarpeet.

#lnfrakit Malit  Konest  Wuwal  Massat  Projekti  Tobewma  Yhdisteimamail

A 79.11.2013 103859

Prateen alkupers: Tydkane

Aktiivinen mittalinja: |1R_565+540 5104772 Im - +4 L ]

Kuva 18. Valvojan tybkalu toteumapisteiden laadun hyvdksyntcdn Infrakit-
jdrjestelmdissd. Tarkastettu alue voidaan rajata ja hyvdksyd, jolloin to-
teumapisteiden vdri muuttuu vihredksi.
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3.3 Laadunvarmistusprosessi

3.3.1 Mallinnus- ja laadunvarmistusohjeiden paivitykset

Mallipohjaisen laadunvarmistuksen prosessikuvaus tdydentyi pilotin tuloksena radan
rakenteiden tarkkuusvaatimusten ja yleensdkin menetelméakuvausten tarkentumisen
osalta. Ohjeeseen tehtiin menetelmakuvaus radan valikerroksen geometrisen laadun-
valvonnan osalta. Menetelmakuvaus on tdman raportin liite nro 1.

3.3.2 Mallipohjaisen laadunvarmistusmenetelman kehitys

Pilotissa touko-syyskuun aikana tehdyn todentamisjakson tuloksena selvitettiin
GNSS-paikannetun tiehdylan ja jyran kayttokelpoisuus radan valikerroksen tyénaikai-
seen laadunvarmistukseen sekd geometristen mittojen osalta. Mittaustulosten las-
kenta ja analysointi tehtiin kuukauden jaksoissa. Toukokuun tulosten perusteella ha-
vaittiin tarkkuudessa selkeita parannustarpeita. Toteutumamittauksen tarkkuutta py-
rittiin parantamaan mittausprosessia ja tekijéiden huolellisuutta kehittamalla. Kesa-
kuun todentamisjaksolla havaittiin mittaustarkkuuden parantuminen, joka edelleen
kehittyi heindkuun aikana. Noin kymmenen kilometrin todentamisjakson mittaustu-
loksista laskettujen tarkkuuden tunnuslukujen perusteella todettiin GNSS-tiehdylan
tyon jaljen korkeustarkkuuden keskihajonnan olevan parhaimmillaan noin 10 mm ja
keskiarvon lahestyvan nollaa. Kaytannodssa tama tarkoittaa, ettd tarkemittauksista
noin 98 prosenttia oli +- 20 mm sisalla ja noin 70 9, mittauksista oli +- 10 mm sisalla.
Seka tiehdylan ettd jyran paikannustarkkuuden todettiin olevan samalla tarkkuus-
tasolla. Todentamisjakson tuloksiin perustuen Riippa—-Eskola RU2 -urakan tyémaa-
kokouksessa tehtiin paatts ettda GNSS-paikannuksella toimivat tiehdyla ja jyra voi-
daan ottaa kayttdéon koko urakan laajuudelta myds ylempien rakennekerrosten osalta
(vali- ja kantavan kerroksen rakentamisessa ja korkeustarkkuuden seurannassa).

Pilotissa jatkokehitetyn mallipohjaisen laadunvarmistusmenetelman neljén osa-
vaiheen paasisalto:

1 Toteutusmallin oikeellisuuden varmistaminen ja dokumentointi, jolla varmiste-
taan tuotantoa ohjaavan toteutusmallin laatu ja hyédynnettavyys rakentami-
sessa.

2 Tyokoneautomaatiojarjestelman GNSS-paikannuksen tarkkuuden sdanndéllinen

seuranta ja dokumentointi, jolla varmistetaan ettd tyokoneautomaatiojarjes-
telmat toimivat vaaditulla tarkkuudella.

3 Tyokoneautomaatiojarjestelmalla tehtdva toteutumamittaus, jolla toteutetaan
tydnaikainen rakenteiden mittatarkkuuden laadunvalvonta ja josta saadaan tie-
to tydn etenemisen seurantaan. Tyokoneella 20 m vélein tehtava toteutuma-
mittaus korvaa perinteisen manuaalisen tarkemittauksen.

4 Tarkemittaus takymetrilld 200 m vélein seka rakenteiden muutoskohdista. Tyo-
koneautomaation GNSS-mittausta tarkemmalla takymetri-mittauksella tehta-
valla tarkemittauksella todennetaan, etta rakenteet on tehty vaatimusten mu-
kaisesti.

Vaylan alusrakenteen toteumamittaukset tehtiin paaosin kaivukoneella ja radan ra-
kennekerrosten viimeistely tehtiin GNSS- paikannetulla tiehdylalla ja dokumentoitiin
GNSS-paikannetulla jyran koneohjausjarjestelmalla.
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Kuva 19. Mallipohjaisen laadunvalvonnan Infrakit-kéyttoliittymdissé tyénjohto ja

valvoja pddsivit tarkastelemaan tybkoneiden tuottamaa toteuma-
aineistoa ja mittalaitteiden tarkemittausaineistoa reaaliaikaisesti. PL-
kuvasta néhdddn véyldrakenteen toteutusmallit sekd tyokoneilla tai mit-
talaitteilla tehtyjen toteumamittausten tulokset.

Radan valikerroksen geometrisen laadun seurantaan GNSS-paikannetulla jyralld ke-
hitettiin menetelmakuvaus pilotin todentamisjaksoa varten ja sita tarkennettiin pilo-
tin kokemusten perusteella. Tata tydnaikaista laadunvarmistusmenetelmaa testattiin
todentamisjakson ajan ja sen todettiin toimivan tuotannossa. Seuraavassa on mene-
telman paavaiheet:

Ennen tyon aloittamista jyrén kuljettajalle annetaan perehdytys jarjestelman
kayttdoon ja kirjallinen ohje toteumamittauksen oikeaoppiseen tekemiseen.
GNNS-paikannetun jyran paikannuksessa kaytettdan paikallista GNSS-
tukiasemaa, jonka etdisyys tytkoneeseen saa olla korkeintaan kolme kilomet-
ria.

Jyrdn GNSS-paikannustarkkuus tarkistetaan ennen kayttéonottoa tydkoh-
teessa. Tarkistus tehdaan takymetrimittauksena paikallisessa koordinaatis-
tossa.

Tyon aikana jyran ohjausjarjestelman GNSS-paikannuksen mittaustarkkuus
tarkistetaan 2 krt /tv tai 2 krt/km/rakennekerros takymetri-mittauksena.
Tiivistystydn aikana tyokoneen kuljettaja seuraa rakenteen korkeussijainnin
toteutumista suhteessa teoreettiseen toteutusmalliin ja toleranssien ylittyes-
sa tiedottaa mittausvastaavaa/tyénjohtoa.

Kun rakenne on tiivistetty, jyralla tehdaan toteutumamittauksia tiivistetyn ra-
kenteen paalta tasapaaluilta 20 m valein, rakenneosan reunoista ja keskelta.
Mittaus tehdaan tydkone pysdytettyna.

Toteutumapisteet tallentuvat jyran jarjestelmaan ja ne siirretdan tyomaan
johdon ja mittausvastaavan seurattavaksi Infrakit-jarjestelmaan.

Lisaksi rakenteesta tehdaan tarkemittaus takymetrilla 100 m vélein ja kaar-
teissa tiheammalla valilla aiemmin esitetyn taulukon mukaisesti (3 pistet-
ta/poikkileikkaus).

Yllékuvattu toimintapa hyvaksyttiin Riippa—-Eskola RU2 -urakalla valikerroksen toteu-
tus- ja laadunvalvontamenetelmaksi ja sitd hyddynnetdan noin 30 km matkalla.
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3.3.3 Tiiveyden laadunvarmistuksen kehitys

Téassa pilotissa havaittiin GNSS-jyralla tehtavan tiiveyden seurannan tuottavan hyoty-
ja tuotantovaiheessa. Mallipohjaista seurantaa hyddyntamalla ylijyradmista voitiin
valttaa ja jyrayksen lapimenoaika lyheni. Tilaajan kokeneen valvontakonsultin, Erkki
Maen, mukaan mallipohjaisen rakentamisprosessin havaittiin tuottavan ainakin seu-
raavia hyotyja: Radan tai vaylan rakennekerroksen muotoilu kerralla oikeaan tasoon
vahentda materiaalin lajittumista ja johtaa laadun hajonnan pienenemiseen, samalla
kerrosrakenteiden homogeenisuus ja pinnan tasaisuus paranevat.

Mallipohjaisen tiiveyden seurannan menetelman kuvaaminen jai vield toteuttamatta
pilotin aikana. Kokemusten perusteella muodostui nakemys, ettd menetelman tulee
olla yksinkertainen, jotta sita osataan hyddyntda tuotannossa. Perusajatus on, etta
GNSS-jyran seurantajarjestelmalla dokumentoidaan ja visualisoidaan tekijéille koh-
teen tiiveys rakennekerroksittain rakennettavan kohteen koko alueelta. Koneohjaus-
jarjestelma tunnistaa tiivistetyn alueen heikoimmin tiivistyneet kohdat, joista teh-
daan tarvittavat tiiveys tai kantavuusmittaukset ja voidaan todeta etta myés muu
GPS-jyralla kartoitettu alue on vaatimukset tayttava. Tavoitteena seuraavassa vai-
heessa on selvittaa referenssimittauksille tarvittava valimatka tai maaritella pinta-
alaa kohden tarvittavat referenssimittaukset eri rakenteille. Toisena vaihtoehtona on
tutkia toisen, tiiveydenmuutosta perakkaisten ajokertojen valilla vertaavan, Norjassa
kaytossa olevan menetelman kayttokelpoisuutta mallipohjaisen tiiveydenseurannan
tyodkaluna.

3.4 Kunnossapitoprosessi (hoito- ja yllapito)

3.4.1 Nykytilanne haastattelujen perusteella

Haastatteluissa kavi ilmi, ettda BIM on yleiselld tasolla tiedossa ja siita puhutaan pal-
jon. Tietomallit eivat ole kuitenkaan kaytossa kuin vahaisesti ylldpidossa. Tieto-
mallinnuksessa on keskitetty vain suunnittelu- ja rakentamisvaiheisiin ja ylldpito tun-
tuu unohtuneen. Tiepuolella ollaan ratapuolta edelld tietomallinnusasioissa. BIM:n
kayton leviamiseen liittyy paljon odotuksia, joita kasitelldédn laajemmin kohdassa

3.4.3.

Talla hetkella tieto on yksittaisissa rekistereissa, mutta osa tiedoista on vain yksit-
taisten henkildiden paassa. Ulkopuolisten toimijoiden tuottaman tiedon saaminen on
hankalaa. Tietoja on olemassa paljon, mutta yhtenaista tiedostomuotoa ei ole. Tieto-
jen jatkokasittely on tdman vuoksi vaikeaa. Tietojen paikkansapitavyytta ei voida aina
varmistaa ja tiedot ovatkin osittain puutteellisia tai virheellisia. Tietojen yllapidossa
tapahtuu inhimillisia virheitd, johtuen tietojen manuaalisesta tuottamisesta.

Tiedon hallinnassa parannettavaa on paljon, mutta resurssit tulee osata kohdentaa
oikein. Rahaa on kaytdssa koko ajan vahemman.

Talla hetkelld on menossa paljon paallekkdisia projekteja aiheeseen liittyen. Tilaajilta
kaivataan selkeda tahtotilaa tietomallin kayttéonottoon.
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3.4.2 Toteumamallin kehittamistarpeet

Haastattelujen perusteella selvisi useita toteumamallin kehittamistarpeita. Alla ole-
vassa taulukossa 1 on kuvattu niista keskeisimpia, jotka nousivat haastatteluissa
usein esiin.

Taulukko 1. Haastattelujen perusteella kootut toteumamallin kehitystarpeet.

Toteumamallin kehittamistarpeet

Olemassa oleva infra | Olemassa oleva infran tiedot tulisi hallita. Nykyisesta infrasta
(seka tie- etta ratapuolella) voisi tehda kevennetyn tietomal-
lin, jota tarkennetaan peruskorjauksen yhteydessa (pitéa
huomioida kustannustehokkuus). Kevennetty tietomalli mah-
dollistaisi tietomallipohjaista yllapitoa.

Tietojen hajanaisuus | Rekisteritietoja pitdisi pystya yhdistamaan yli tiedon omista-
ja ajantasaisuus jatahojen (kunnat, ELY, LIVI yms.) tarpeiden mukaan. Niiden
tulisi olla kaytettavissa keskitetysti. Tiedon tulisi paivittya
mahdollisuuksien mukaan reaaliaikaisesti (automaatio). Ra-
kenteen ja kunnossapitotietojen lisaksi pitaisi pystya yhdis-
tdamaan lilkkennemaarat, laatutasot, hoitoluokat seka kustan-
nustiedot.

Raportointi Mallin tulisi sisaltéa tarkastusraportit, jolloin saatavilla olisi
helposti niin historiatieto kuin vuositarkastusraportitkin.

Tiedon Mallissa olevan tiedon oikeellisuus ja paikkansapitavyys pi-
paikkansapitavyys taa pystya varmistamaan. Tietojen sy6tdssa voi tapahtua in-
himillisia virheita.

Tekniikka Mallin tulee olla avattavissa vielad 35 vuoden péaasta, jotta his-
toriatietoja voidaan saavuttaa. Tekniikka vanhenee erittdin
nopeasti.

Avoimuus Tiedon tulisi olla tilaajan hallussa ja ohjelmistoriippumaton-

ta. Nykyaan tietojen hyddynnettavyys on huonolla tasolla tie-
tojen toimitusmuotojen suuresta kirjosta johtuen. Tietoa tuo-
tetaan verorahoilla, joten sen tulisi olla avointa ja helposti
saatavaa.

Tiedonsiirto Tiedonsiirto eri urakoitsijoiden valillda ei toimi. Rajapinnat
aiheuttavat puutteita tiedoissa. Myo6s ulkopuolisten toimijoi-
den tuottaman tiedon saanti on hankalaa.




41

Ominaisuustiedot

Tilaajalla tulisi olla tieto esimerkiksi vaylan rakenteesta ja
pinnoista, jotta jatkotoimenpiteet olisi mahdollista tilata kus-
tannustehokkaasti.

Yllapitotoimet

Yllapitotoimet ja tarkastusajankohdat olisi syytd saada mal-
liin, jotta historiatiedon perusteella voidaan suorittaa kun-
nossapito-ohjelmaa eika pelkastaan hoitaa yksittaisia tulipa-
loja. Malli sisaltaisi myos yllapidon vaatimustason, kuten hoi-
toluokat ja teknisten jarjestelmien tarkastusvalit. Malli voisi
toimia sahkdisena huoltokirjana.

Omaisuus-
ja risteamatieto

Yksittaisina asioina lahes jokaisessa haastatteluissa tuli esiin
puutteet liikennemerkkitiedoissa sekd kaapeleissa ja ris-
tedmissa (sijainti + omistaja).

3.4.3 Mallinnetun aineiston hyédyntamismahdollisuudet

Haastattelujen perusteella selvisi useita mallinnetun aineiston hyddyntamismahdolli-

suuksia.

Alla olevassa taulukossa 2 on kuvattu niisté keskeisimpia, jotka nousivat haastatte-

luissa usein esiin.

Taulukko 2.  Haastatteluissa esiin tulleet mallinnetun aineiston hyddyntédmismahdol-

lisuudet.

Mallinnetun aineiston hyodyntamismahdollisuudet

Tybmaara ja
seuranta

Tavoitteena pitéisi olla tyémaaran pieneneminen resurssien
pienentyessa. Malli mahdollistaa koneautomaatiojaljen kayt-
tamisen, jolloin tehdysta tyosta jaisi jalki eika tarvitsisi kes-
kustella, onko tyot tehty sovitulla tavalla.

Tyokoneessa voisi olla ndkyma, mita henkild tekee ja kuinka
paljon kyseista tehtavaa on tehty. Taméa mahdollistaisi lasku-
tuksen saadun tiedon perusteella. Tyénsuorittaja raportoisi
suoraan tilaajalle. Tama mahdollistaisi joidenkin tyévaihei-
den poisjattamisen ja tydmaaran vahenemisen.

Myds tilaajan maastokdynteja voisi vahentdaa toimisto- ja
etasovellutusten avulla.

Malli voisi toimia lisdksi itselleluovutustydkaluna.
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Tarjouslaskenta

Tarjouslaskentaan voisi antaa vain mallin, josta tarjoajat saa-
vat tarpeelliset tiedot. Nain valtyttaisiin epaselvyyksilta esi-
merkiksi maarissa. Tama johtaisi siihen, ettad riskivaraukset
tarjoushinnoissa pienentyisivat.

Saastot

Tyokoneohjausmallin kehittdminen yhdessa tilaajan kanssa
mahdollistaisi saastdjen muodostumisen. Esimerkiksi au-
rausohjausviitoituksessa voitaisiin saada kustannussaastoja,
mikali tien reunat olisi mallinnettu ja aurausohjausviitoituk-
sen voisi jattaa pois.

Kunnossapito-
ohjelma

Mallin avulla voitaisiin tehda kunnollinen kunnossapito-
ohjelma, jonka perusteella kunnossapitoa suoritettaisiin. Nyt
kunnossapito on tulipalojen sammuttamista.

Tyonohjaus

Kuljettajalla voisi olla ohjaava jarjestelmd, minka mukaan
esimerkiksi suolausta tai hiekoitusta voidaan suorittaa opti-
maalisella tavalla.

Materiaalien
menekki

Joissakin kohteissa tilaaja toimittaa kaytettavat materiaalit.
Mallin avulla voitaisiin ennakoida ja seurata materiaalien
menekkia.

Kuivatusongelmat

Mikali kuivatustiedot olisivat mallissa, nahtdisiin ongelmien
aiheuttajat luultavasti paljon nykyistd helpommin. Taman
avulla toimenpiteet pystyttaisiin kohdentamaan oikein.

Taloudelliset
vaikutukset

Tehtyjen toimenpiteiden taloudellisia vaikutuksia voitaisiin
tulevaisuudessa tunnistaa mallien avulla.

Kavelytarkastukset

Mallia voisi hyodyntéda esimerkiksi radan kavelytarkastuksis-
sa. Mallista nakisi, mitd kohteessa pitaisi olla ja siihen voisi
verrata maastossa olevaa.

Onnettomuusriski

Ammattiautoilijoille voisi jakaa tietoa tien geometriavirheis-
ta. Taman avulla he osaisivat varautua niihin ja onnetto-
muusriskid voitaisiin nain pienentaa.




43

4 Johtopadatokset

4.1 Inframodel3-formaatin hyédyntaminen
mallipohjaisessa suunnittelu- ja infra-
rakentamisprosessissa

Pilotin aikana havaittiin, etta IM3 tiedonsiirtoformaatti, nimikkeist6 ja ohjeistus ovat
paaosin toimivia ja tukevat mallipohjaista suunnittelua ja rakentamista. Mutta naiden
osalta tarvitaan myos jatkokehitysta. Mielestamme nykytasolla vayldn maarakentei-
den suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan edellyttda Inframodel3-formaatin kayt-
tamista. Tassa pilotissa testatut keskeiset suunnittelu-, mittaus- ja mallinnustydkalut
seka tyokoneohjausjarjestelmat toimivat tuotannossa Inframodel3-formaattia hyo-
dyntden.

Tekla Civil suunnitteluohjelmisto kehittyi pilotin aikana vastaamaan vaylan maa-
rakenteiden Inframodel3-toteutusmallille mallinnusohjeissakin asetettuja vaatimuk-
sia. Pilotissa esiin tulleet Inframodel3-formaatin tuottamisen liittyvat puutteet korjat-
tiin yhteistydssa ohjelmistokehittdjan kanssa. Suunnittelijoiden osaaminen ja tydka-
lut kehittyivat pilotissa aikana, ettd suunnittelusta voitiin toimittaa laadukasta Infra-
model3-toteutusmalliaineistoa rakentamisessa hyddynnettavaksi.

Luonnosvaiheessa olevien Yleisiin inframallivaatimuksiin 2014 perehtyminen toi esille
puutteita, joista annettiin palaute suoraan ohjeiden tekijéille. Vaylarakenteen toteu-
tusmalliohjeeseen tehtiin joitakin tdydennysehdotuksia ja nimikkeistostd todettiin
puuttuvan joitakin pilotin aikana tarpeellisia rakenneosia. Inframodel formaattia tulee
kehittaa edelleen kattamaan laaja-alaisemmin varusteita ja formaatti tulisi jatkossa
ottaa kayttoon myods muiden infrahankkeisiin kytkeytyvien suunnittelualojen toimes-
ta. Jotta hankekokonaisuudet olisivat kokonaisuudessaan inframodel formaatissa
luovutettavissa, tarvitaan ainakin sahkorata-, turvalaite-, valaistus- ja liikenteen-
ohjaussuunnittelua palvelevia lisdosia.

Toteutusvaiheen pilotoinnin tulosten perusteella vayldn maarakeiden Inframodel3-
toteutusmallit voidaan ottaa kayttéon mallipohjaisessa ratarakentamisessa. Suunnit-
telun tuottamat Inframodel3-toteutusmallien todettiin toimivan tyémaan mittaus- ja
mallinnustydkaluissa. 3D-win-ohjelmistolla tarkistetut Inframodel3-mallit siirrettiin
Infrakit-palvelimelle ja edelleen koneohjausjarjestelmiin, joissa niita kaytettiin raken-
tamiseen ja laadunvarmistukseen. Pilotin aikana Riippa-Eskola Ru2 -tydmaan tyo-
koneohjausjarjestelmat siirtyivat kayttamaan Inframodel3-koneohjausmalleja paa-
asiallisena koneohjausmalliformaattina.

Pilotissa tehdyn mallipohjaisen laadunvarmistusmenetelman kehitystyon tuloksena
pilotissa kehitettiin menetelméa radan valikerroksen geometristen mittojen laadun-
varmistukseen GNSS-jyralla. Samaa jarjestelmaa hyoédynnettiin mallipohjaisen tii-
veyden seurannan kehittdmiseen. Toteutusmallit ja mallipohjaisen laadunvarmistus-
prosessin tuottamat toteutumapisteet ja valokuvat muodostavat maarakenteiden
osalta toteumamalliaineiston, jota voidaan tarvittaessa hyddyntaa prosessin seuraa-
vissa vaiheissa.
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Taman pilottihankkeen aikana on kayty paljon alaa eteenpain vievaa keskustelua to-
dellisista suunnittelun ja tyémaan valisista kehitystarpeista. Pilotissa toteutettu
suunnittelun ja rakentamisen prosessit (dpadiseva pilotointi koettiin erittain hyodylli-
sena ja todelliset kehitystarpeet ilmi tuovana toimintatapana.

4.2 Toteutumamallin hyédyntamis-
mahdollisuudet yllapidossa

Infran yllapidossa nahtiin suuria mahdollisuuksia tiedon avoimuuden lisadmisella,
tiedon reaaliaikaisella ja kattavalla kerdamiselld tietomalliin l&pi infran elinkaaren.
Tietomallipohjaisesta toiminnasta toivottiin ratkaisua nykyisin sekalaisiin rekisterei-
hin ja omaisuuden hallinnan ongelmiin. Ongelmana ovat myds useiden toimijoiden
kayttamat eri tietojarjestelmat, joiden valilla tietoa ei pystyta siirtémaan esimerkiksi
kunnossapitdjan vaihtuessa. Osassa haastatteluja toivottiin tilaajan ottavan nykyista
suurempaa roolia tietojarjestelmien kehityksesta ja yllédpidosta. Paras vaihtoehto voi-
si kuitenkin olla vaikuttaminen tietojarjestelmia tuottaviin tahoihin ja yleisen formaa-
tin (IM3 tai vastaava)kehitys my6s ylléapidon tarpeita vastaavaksi.

Tietomallipohjaisella toiminnalla lapi infran elinkaaren on suuria mahdollisuuksia.
Tilaajan tulisi muodostaa selked ndakemys tietomallipohjaisen toiminnan kayttéon-
oton askeleista, joiden avulla muutos ja kehitys saadaan vietya hallitusti l&pi.

Esitys lyhyen aikavalin jatkotoimenpiteista:

1. Kokonaisarkkitehtuurinen kuva. Tilaajan on syyté laatia kokonaisarkkiteh-
tuurinen kuva IM3:sta ja sen kayttamisesta. Lisaksi tulee selkiyttaa se kenen
vastuulla asian eteenpdinvieminen on.

2. IM3-formaatin kehitys yllapidon tarpeisiin. IM3-formaatti nayttaisi talla
hetkelld soveltuvan huonosti yksittaisten objektien ja jarjestelmien mallinta-
miseen (vaihteet, radan turvalaitejarjestelmat, telematiikkajarjestelmat yms.).
Alan yhteisen kehitys- ja testaustyon perusteella voidaan paattaa jatketaanko
IM3-kehitysta naiden osalta vai soveltuisiko esimerkiksi taitorakenteissa kay-
tettya IFC-formaatti naihin paremmin.

3. Asiantuntijoiden yhteen saattaminen. Kunnossapidon asiantuntijat tulisi ot-
taa mukaan infra-alan yhteiseen foorumiin (Building Smart Finland). Yhteis-
tyota tarvitaan myds mm. maanteiden ja kuntasektorin tienpitajien kesken.
Mallin hyddyt on ulosmitattavissa hoito- ja yllapitovaiheessa vain, jos ratkai-
sut palvelevat koko infraa.

4. Kevennetty tietomalli. Olemassa olevasta infrasta tulisi maarittda kevenne-
tyn mallin tietosisalto ja pilotoida sen kayttda todellisessa kohteessa. Pilotti-
kohteiksi soveltuvat mm. sellaiset ylldpitoluonteiset tyot, joissa kohteet pa-
lautetaan alkuperdiseen kuntotasoon. Kevennettya tietomallia tarvitaan, jotta
saadaan nopeammin kattavat tiedot infrasta.

5. Valtakunnallinen omaisuus- ja risteamatietojen tietomalli. Puute liikenne-
merkkien ja ristedma- ja putkitietojen sijainnista sekd omistajatiedoista nousi
esille useammassa haastattelussa.
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Esitys pidemman aikavalin jatkotoimenpiteista:

1. Tiedon laatutason nostaminen. Laatutasoa voidaan nostaa automatisoimalla
tiedon tuottamista.

2. Rekisteritietojen yhdenmukaistaminen ja tuominen avoimeksi. Rekisteri-
tiedot tulisi saada yhdenmukaisiksi. Verorahoilla tuotetun tiedon tulisi olla
avointa eri toimijoille.

3. Yllapito ja paivittaminen. Tietojen tulee olla ajantasaisia ja niiden paivitta-
misen prosessin mahdollisimman helppoa ja automaattista.
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1 JOHDANTO

Mallipohjainen laadunvarmistusmenetelma on osa urakoitsijan laaturaportointia ja silla tuotetaan tietoa
tyon aikaisen esi- ja pikaraportoinnin sekd dokumentoinnin tarpeisiin. Tdssd ohjeessa kuvataan
tyokoneautomaatiota hyddyntavan tie- ja ratarakennushankkeen mallipohjaisen laadunvalvontamenettelyn
kayttoonoton edellytykset, paavaiheet ja dokumentoitava aineisto. Kuvattu menetelma on tarkoitettu
sovellettavaksi tie- ja ratakohteiden maarakenteiden ja soveltuvin osin kerrosrakenteiden geometristen
mittojen laadunvalvontaan.

Taman kuvauksen tavoitteena on luoda pohjaa jatkossa InfraRYL:iin kirjattavaa vaihtoehtoista
laadunvalvontamenettelyd varten. Tassa kuvattua laadunvalvontamenettelyd kayttokelpoisuutta on
pilotoitu Infra FinBIM —hankkeen piirissa mm. Destian urakoimassa Riippa-Eskola RU2 projektissa. IFB:n
toimijoilta saatavan palautteen perusteella menetelmakuvausta kehitetdan edelleen. Ohjeluonnoksen on
laatinut Destia Oy:sta Mika Jaakkola.
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2 EDELLYTYKSET

Vaatimus

Lahtokohtana mallipohjaisen laadunvarmistusmenetelman kdyttéénotolle on, etta toteutusmalli on laadittu
InfraBIM mallinnusohjeet osa 4: Vdyldrakenteen toteutusmallin laatimisohje periaatteiden mukaan.
Edellytyksend on, ettd tyokoneautomaatiota kaytetdadn kaikissa tyokohteen rakenneosien geometriaa
toteuttavissa tyokoneissa ja ettd tyokoneautomaatiolla toteutetun tyon tarkkuus tdyttdd taulukossa 1

esitetyt maarakenteiden mittavaatimukset ja lopputuote tayttaa InfraRYL vaatimukset.

Lisaksi mallipohjaisen laadunvarmistuksen kayttoonoton edellytyksend on ettd tyomaan mittauksista
vastaavalla tai tydkoneautomaation tukihenkil6lld on vahintdan maanmittausalan ammatillinen koulutus ja
kahden vuoden kokemus satelliitti- ja takymetri -paikannuksesta, tydkoneiden 3D-ohjausjarjestelmista seka
toteutusmallien tarkastamisesta ja mallintamisesta.

Taulukko 1. Maarakenteiden mittavaatimukset ja tyékoneautomaatiojéirjestelmdlté vaadittava tarkkuus.

Suurin sallittu yks.

Suurin sallittu yks.

Tyokoneautomaatiojarjes

sijainnin korkeuden poikkeama telmalta vaadittava
poikkeama (InfraRYL) mittaustarkkuus
(InfraRYL) toteutumamittauksia
Rakenneosa varten XY;Z
mm mm mm
Maaleikkaus (201100), maa-
tai louhepenger(18100), tie ja
rata -0/+200 +0/-100 +- 100; +-30
Suodatinkerros, tie/rata
(211100) -0/ +150 +- 40 +-100; +-30
Jakavakerros, tie (212100) -0/ +150 +-30 +- 100; +-30
Kantavakerros, tie (213100) -0/+150 +-20 +- 50; +-30
Eristyskerros ylapinta, rata
(212200) -0/+100 +0/-50 +- 50; +-30
Vilikerros ylapinta, rata
(212300) -0/ +50 +0/-20 +50; +-30

Taulukossa 1 esitetty tydkoneautomaatiojarjestelmaltd vaadittava mittaustarkkuusvaatimus ei

poista Infryl laatuvaatimuksia lopputuotteen osalta.
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3 PAAVAIHEET
3.1 Toteutusmallin oikeellisuuden varmistaminen ja dokumentointi
Vaatimus
. Toteutusmallin  tarkastuksella varmistetaan tuotantoa ohjaavan toteutusmallin laatu ja

hyodynnettavyys rakentamisessa. Suunnittelun tuottama maarakenteiden toteutusmalli tarkastetaan
rakenteita toteuttavan tydmaaorganisaation toimesta. Tarkastuksen jadlkeen toteutusmalli siirretdan
palvelimelle, josta se on otettavissa tydkoneiden ja mittaajien kayttoon. Tyonjohdolle ja valvojille
jarjestetdan mahdollisuus pdasta tarkastelemaan visuaalisesti toteutusmalleja erillisen jarjestelman
avulla. Tarkastus dokumentoidaan ja se tallennetaan palvelimelle tarkasteltavaksi. Tastd tehtavasta
vastaa tyémaan mittauspaallikko ja/tai tydkoneautomaation vastuuhenkild. Toteutusmallin tarkastus
tyoturvallisuuden osalta on tyonjohdon vastuulla, mittausvastaava tarkistaa tyoturvallisuuden
kannalta kriittiset toteutusmallit yhteisty6ssa vastaavan tydonjohtajan kanssa.

Ohje
Toteutusmallin tarkastus ja dokumentointi

. Lahtdaineistosta muodostettu toteutusmalli tarkastetaan ennen kayttéonottoa tuotannossa
. Tarkastuksessa tehtavat asiat:
- Tutustutaan toteutusmalliselostukseen ja kdydaan lapi mainitut poikkeamat
- Tehdaan tarvittaessa lahtoaineiston taydennyspyynto suunnittelijalle
- Tarkastetaan toteutusmallien ja tyomaalla kdytettdavan koordinaatti- ja korkeusjarjestelmien
yhtenevaisyys
- Tarkastetaan, etta kaikki tarvittavat rakenneosat on mallinnettu aukottomasti
- Tarkastetaan mallin taiteviivojen jatkuvuus
- Tarkastetaan kuivatuksen toimivuus
- Poistetaan ylimaaraiset linjat, pisteet ja malliosat
- Tdydennetdan |ahtbaineiston pienehkét aukot, joissa ei tarvita uutta Idhtotietoa
suunnittelijalta
- Tarkastetaan, etta toteutusmallin mukaan rakentaminen ei vaaranna tyoturvallisuutta
- Muunnetaan toteutusmalli ty6koneautomaatiojarjestelmaan soveltuvaan formaattiin

. Toteutusmallin tarkastus dokumentoidaan kirjaamalla vain havaitut suunnitelmavirheet ja
toteutusmalliin tehdyt oleelliset muutokset tarkastusraporttiin
. Tarkastuksen ja tarvittavien korjausten jalkeen toteutusmalli on valmis siirrettavaksi tuotantoon
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3.2 Tyokoneautomaatiojarjestelman ja GNSS -tukiaseman tarkkuuden seuranta ja
dokumentointi

Vaatimus

Tyokoneautomaation tarkkuuden seurannalla varmistetaan ettd rakenteet voidaan toteuttaa suunnitelman
mukaisesti ja mittaukset toteutetaan taulukon 1 mukaisella tarkkuudella. Tybkoneiden ja tukiasemien
tarkastusmittaukset tehddan tyokoneiden osalta vahintdan kerran viikossa ja GNSS -tukiasemien osalta
kerran kuukaudessa takymetri -mittauksena. Tarkastuksen tulokset dokumentoidaan. Mikali
tarkastusmittauksessa saatu tulos ylittda taulukossa 1 esitetyn tyokoneautomaatiojarjestelmalta vaaditun
tarkkuuden, ohjausjarjestelma kalibroidaan. Tuotantoa voidaan jatkaa kun tarkkuusvaatimuksiin paastaan.
Naista tehtavistd vastaa tydmaan mittauspaallikko ja/tai tydkoneautomaation vastuuhenkild.

Ohje
Tyokoneautomaatiojarjestelman tarkastus ja dokumentointi
GNSS -tukiaseman tarkastus:

. Paikallisen GNSS—tukiaseman saannolliselld tarkastuksella varmistetaan ettda tukiasema ei ole
siirtynyt alustuksen jalkeen ja mittalaite toimii normaalisti. GNSS -tukiaseman sijainti ja jarjestelman
toimivuus tarkastetaan mittaamalla tukiaseman sijainti takymetrilla kerran kuukaudessa tai kun on
syyta epailld tukiaseman sijainnin muuttuneen. Lisaksi GNSS-tukiaseman tarkkuuden seurantaa
tehddan vahintdaan kerran viikossa tekemalla tukiasemaan yhteydessa olevalla GNSS—mittalaitteella
tunnetun koordinaattipisteen mittaus. GNSS -virtuaalitukiasemaa hyodyntdvassa mittauksessa
kdytetdan samaa tarkastusmenetelmaa. Tarkastuksen tulokset dokumentoidaan.

Tybkoneohjausjdrjestelmdn tarkastus:

. Tyokoneiden 3D-ohjausjarjestelmien tarkastuksessa varmistetaan, ettd tyokoneen terdn
paikannustarkkuus tyémaan koordinaatistossa ei ylita taulukossa 1 tyokoneautomaatiojarjestelmille
esitettyja rakenneosakohtaisia tarkkuusvaatimuksia.

. Tyokoneohjausjarjestelmien tarkkuus tarkistetaan aina ennen kuin tydkone otetaan kayttdon
tyokohteessa ensimmaistd kertaa. Tyokoneen tarkastusmittaukset tehdadn kyseisen tyémaan
suunnitelmakoordinaatistossa.

. Tarvittaessa tyomaan tai uuden rakenneosan aloitusvaiheessa tyokoneautomaation tyon jaljen
tarkkuutta seurataan yhden erikseen sovittavalla esimerkiksi viikon kestavalla todentamisjaksolla,
jolloin tarkastusmittauksia tehdaan paivittain.

. Tyon aikana tyokoneiden tarkkuus tarkastetaan kerran viikossa. Tarkastus tehddin mittaamalla
tyokoneen teran sijainti takymetrilla, GNSS-mittalaitteella tai asettamalla tyokoneen tera tunnetulle
mittapisteelle. Tarkastuksen tulos saadaan vertaamalla tyokoneohjausjarjestelman paikkatietoa
mittalaitteen tai mittapisteen koordinaattien arvoihin. Jos tarkastuksissa havaitaan taulukossa 1
esitettyjen tarkkuusvaatimuksen ylittava virhe, tydkoneautomaatiojarjestelma kalibroidaan.

. Lisdksi valmiin rakenneosan tyon jalkea valvotaan satunnaisin tydnaikaisin pistokokein takymetri tai
GNSS —mittauksena.

. Tarkastuksesta dokumentoidaan seuraavat tiedot: tyokone, ajankohta, koordinaattien x-, y- ja z-
poikkeamat seka tarkastusmittauksen menetelma, tarkkuustiedot ja tarkastuksen tekija

. Tarkastus tehdaan tyomaan mittauksista vastaavan tai tyokoneautomaation tukihenkilon

(automaatio-operaattori) toimesta yhteistydssa tyokoneen kuljettajien kanssa. Tyonjohdon tulee
seurata tai olla tietoinen tarkastusten tuloksista.
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3.3 Tyokoneautomaatiojarjestelmdlla tehtdva toteutumamittaus ja muu tyon
aikainen laadunvalvonta

Vaatimus

Tyokoneautomaatiojarjestelmilla tehtavilla toteutumamittauksilla varmistetaan rakenteiden toteutuminen
laatuvaatimusten mukaan ja tuotetaan tietoa tyon etenemisen seurantaan.
Tyokoneautomaatiojarjestelmilla tehdaan toteutumamittauksia taulukossa 1 esitetyistda rakenneosista.
Toteutumamittaukset tehddan rakenneosittain vahintaan 20 m valein poikkileikkauksittain taiteviivojen
kohdilta. Tyénjohdolle ja valvojille jarjestetdan mahdollisuus pdasta tarkastelemaan toteutumamittausten
tuloksia reaaliaikaisesti mallien visualisointiin sopivan tydkalun avulla. Tyékoneiden kuljettajat ohjeistetaan
toteutumamittausten tekemiseen. N&istd tehtdvistd vastaa mittauspaallikké ja/tai tyokoneautomaation
vastuuhenkild.

Ohje
Toteutumamittaus tytkoneautomaatiojarjestelmalla:

. Tyokoneautomaatiojarjestelmalld tehtdavaa toteutumamittausta voidaan kayttdda kun jarjestelman
paikannustarkkuus on tarkastuksessa todettu riittavaksi verrattuna taulukossa 1 esitettyihin
rakenneosakohtaisiin tarkkuusvaatimuksiin.

. Toteutumamittauksia tekevat tyokoneen kuljettajat perehdytetdan toteutumamittauksen
tekemiseen ohjeistamalla ja neuvomalla tyon aikana.
. Tarvittaessa kuljettajille tehdaan kirjallinen toteutumamittausohje, joka tulee olla tyokoneessa

kdytettdvissd. Tyodkoneautomaation vastuuhenkil6t ja tyonjohto valvovat toteutumamittauksen
oikeaoppista tekemista.

. Toteutumamittausta tehdaan tyokoneautomaatiolla taulukossa 1 mainituista rakenteista.

. Tyokoneautomaatiolla tehdaan toteutumamittauksia tien leikkausrakenteiden, maapenkereiden ja
kerrosrakenteiden, rakenteeseen tulevien paineputkistojen, kaapelisuojaputkinen, kaapeleiden ja
valopylvédsanturoiden osalta

. Kaivojen, viettoputkistojen, kaapelisuojaputkipatteristojen ja vastaavien varusteiden seka kantavan
kerroksen ja valmiin pinnan kartoitukseen tytkoneautomaatiota ei kadytetd, ellei jarjestelman
tarkkuutta ja toimivuutta erikseen todenneta laatuvaatimukset tayttavaksi

. Mittaukset tehddan vdylan suunnassa 20 m valein kuvassa 1 nuolen osoittamista kohdista
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Kuva 1. Toteutumamittaukset tehdadan merkitsevien taiteviivojen kohdilta. Kuva on ohjeellinen ja

mittauskohtia voidaan tarkentaa tyon aikana.
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3.4 Tarkemittaus 200 m valein ja rakenteiden muutoskohdista
Vaatimus

Tarkemittauksilla todennetaan rakenteen toteutuminen laatuvaatimusten mukaan. Tarkemittaukset
tehddan vaylan suorilla osuuksilla 200 m vilein ja rakenteiden muutoskohdista. Kun vaylan
vaakageometrian kaarresdde on valilla 3000 m - 1500 m, tarkemittaus tehddaan 100 m valein. Kun
kaarresade on pienempi kuin 1500 m, tarkemittaus tehdddan 50 m valein. Tarkemittaukset tehd&an
poikkileikkausten taitekohdista. Pienissa kohteissa (laajuus < 200 m) mitataan vahintaan yksi poikkileikkaus
jokaisesta rakenneosasta. Rakenteiden toteutuman vaatimustenmukaisuutta seurataan vertaamalla
mittaustuloksia taulukon 1 vaatimuksiin.

Ohje
Tarkemittaus mittalaitteilla
Tarkemittausten mittausvali on esitetty taulukossa 2 koskien taulukossa 1 mainittuja rakenteita:

Taulukko 2: Tarkemittaus tehdaan vaylan mittalinjan suhteen seuraavin mittausvalein.

Vaylan vaakageometria Mittausvali
[m]
Suora 200
Kaarresade > 3000 200
3000 < Kaarresade < 1500 100
Kaarresade < 1500 50
. Tarkemittaukset tehddan myods rakenteiden muutoskohdista eli alusrakenteen rakennetyypin tai
kerrospaksuuden muutoskohdissa
. Tarkemittaukset tehddan poikkileikkausten taitepisteistd InfraRYL ohjeiden mukaan, mutta
harvemmalla mittausvalilla.
. Pienissa kohteissa (laajuus < 200 m) mitataan vahintaan yksi poikkileikkaus jokaisesta rakenneosasta
. Rakenteiden toteutuman vaatimustenmukaisuutta seurataan vertaamalla mittaustuloksia Taulukon 1
(InfraRYL) vaatimuksiin
. Mikali tarkemittausten tulokset eivat tdytd Taulukon 1 (InfraRYL) vaatimuksia, tihennetdan

mittausvaliksi 50 m ja selvitetddn tarvittavin mittauksin poikkeamien sijainti ja tehdaan
korjaustoimenpiteet. Kun korjatun kohteen neljasta poikkileikkauksesta mitattujen tarkemittausten
tulokset eivat poikkea InfraRYL vaatimuksista, voidaan palata 200 m mittausvaliin. Mikali tyokohdetta
tai sen osaa ei voida toteuttaa tyokoneautomaatiolla ja toteutusmallin mukaan, tarkemittaukset
tehd&an silta osin normaalisti InfraRYL ohjeistuksen mukaan.

. Poikkeamat korjataan kaytannossa heti kun ne on havaittu. Poikkeamaraportti toimitetaan
kun korjausta ei voida tehdd ja poikkeama jda rakenteeseen. Poikkeamaraportti sisaltaa
analyysin poikkeaman vaikutuksesta rakenteeseen.
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4 DOKUMENTOINTI

Laadunvalvonnan  tuloksena syntyy tilaajalle luovutettavia raportteja ja  mallipohjaisessa
tuotantoprosessissa muodostuvaa toteutuma- ja tarkemittaustietoa. Mallipohjaisessa tuotannossa
muodostuvat tiedot, saatetaan tyonjohdon ja tilaajan tarkasteltavaksi.

Urakoitsija dokumentoi ja sailyttaa seuraavat mallipohjaisen laadunvalvonnan raportit ja aineistot:

. Toteutusmallien tarkastusraportit

) Tuotannossa kaytetyt toteutusmallit

) Tyokoneautomaatiojarjestelmien ja GNSS-tukiasemien tarkastusraportit

. Tyokoneautomaatiojarjestelmilld tehdyt toteutumamittapisteet

. Tarkemittausten tulokset 200 m valein ja kaarteissa tihennetylla mittausvalilla taulukon 2 mukaan.

Toteutuma- ja tarkemittausten tulokset esitetdan teoreettisen rakennepinnan ja mittaustulosten
numeerisina poikkeamatietoina.
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olla ratatieto, kuten lys- ja alusrakenteen tekniset
tiedot, mité turvalaitteet sisaltavat ja niiden
paikkatieto.
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Tieston rakenteet ja laitteet, ulkopuolisten toimijoiden tuottama tieto, niitettavien neliiden
maara

Hoitoluokat ja viherhoito on hyvin hallussa

Tarjouksissa tiedot ovat hihasta on siing

vai karttana (voisi korjata

urakka-asiakirjoil todella suuri

eré.

Rakennusaikana méaaria saadaan kiinni, mutta
kunnossapidossa se on hankalampaa.
i tiedot
kerran vuodessa rekisteriin.

On helpompi tehda korjaussuunnittelua papereista

Tiedot ovat hajallaan eri paikoissa. Likennemerkit,
kaivot ja ojat omissa rekistereissan.

Maanalaiset tiedot ovat usein tiedossa vain

Vihertdihin liittyvat tiedot on hankala saada (t-luokat) seka

kuivatusrakenteet ja likennemerkit.

henkilsills. Tietojen dokumentoinnissa on puutteita.

kuin mallintaa keil L on
hankala saada.

Kaupunkialueella on paljon rajapintoja, mitks
vaikeuttavat tietojen hallintaa.

Liikennemerkeista Idytyvat suunnitelmat, mutta
esimerkiksi niiden maristd, kunnosta ja muista

p saaminen on hankalaa.
Tutkitaan silmé@maaréisesti, massalajeittain ei ole
tietoja. Tietoja voi ldytya vanhoista suunnitelmista.

Pintakasittelytietoja i 16ydy mistaan. Esim. meluvallit
tulisi maalata 15 vuoden valein.

Tiedot hoitourakoista ei vélttamatta siirry kaikille

tiedoista ei ole tietoa.

joille, esim. viher- ja maarst

Yksittaisia vaikeasti saatavia madratietoja on avo-ojat,
kaivot seka hulevesijérjestelmét. Kaivoja on tehty lisas
jélkikéteen, mutta niit ei ole viety rekistereihin.

ja eivat siirry
mihinkazn.

Ongelmana on, ettei tiedoille/tietomuodoille ole mitédn
standardia.

Uuden Oulun myts on tullut esiin kohteita, joissa on jadnyt

asioita hoitamatta rajapintojen vuoksi.

Olemassa olevat tiedot tulisi saada soveltuvaan
kayttsmuotoon.

Kunnossapidon kannalta olisi todella tarkead tietaa
turvalaitteiden paikkatiedot.

Kaytonaikaiset kustannukset pitaisi pystya
selvittamazn.

Olemassa olevasta infrasta voisi muodostaa

n mallin
otettava huomioon).

yksinkertai on

Toimimattomat kuivatukset, painumat, routimiset,
rummut, kiskojen kuntotiedot, vaihteiden kuntotiedot
ja tasoristeyksien tiedot.

[Mitka ovat keskeisi infran 3t tiedot: geometria, vaihteet, llysrakenteen kunnossapidossa tarvitaan
infran ominaisuusti Kiskot, polyt, silat, seka

lhoidon ja yllpidon rummut, sahkbratarakenteet, turvalaitteet. tulisi sisaltaa myds tiedot erillisaloilta, kuten
nakékulmasta? ja

Hoidon laatuvaatimukset, tieston pinnoitteet (sora vai asfaltt), niltot ja auraukset ovat

muuten ei ole

korot, kaivojen sijainnit, maanomistus,

Pitéisi olla koko kaupunki

urakoita, merkit ovat tyota. josta
nékee edelld mainitut asiat.

Rajoitetut suolankayttdalueet eli pohjavesialueet.

Pinnan karhennusta ei pysty millaan ohjaamaan mallilla, vaan se on tekijan oman
kokemuspohjan tulosta ja perustuu kitkamittausten tuloksiin. Kitkamittauksen tulokset eivat
ole kuitenkaan patevia kuin sen hetken. Tilanne voi olla ihan eri hetken psts.

tilaajan kanssa, voisi johtaa siihen, ettd
aurausohjausviitoituksia voisi jattda pois, jolloin ei tulisi yliaurauksia. Tieto olisi sis tien

reunoista, kone halyttaisi, jos aurausraja otettaisiin kiinni. Varsinkin jos lunta tulee paljon, voisi

silld ohjata, mista tulee aurata. Tulisi paljon séést6jé viitoituksesta, kun kustannukset ovat noin

30 000 €/vuosi. Tien reunan kartoitus tarvitsisi tehda vain kerran ja olisi saman kustannuksen

verran kuin viitoitukset. Vaatii myds tilaajan tahtotilan. Nykyteknikkakin mahdollistaisi taman.

On olemassa myds mielipide, jonka mukaan viitoitus tulee olla my®s autoilijan optista ohjausta

varten.

hyatya teiden ja katujen mallintamisesta.

Asennus- ja korjaustietoja ei ole missaan rekisteriss3,
mutta olisi hyva olla.

Haaveena, etti olisi kanta, jossa on kaikki putket ja
kaapelitja niiden tiedot olisivat ajantasaisia.

tontin rajat, kaavatilanne, pyérateihin laitetut
lujiteverkot

Hoidon ja kadun rajapinnat ovat haasteellisia. Eri
rjestelmat eivat keskustele keskengan.

toimijoiden j

Uudelleen paallystettéessa tiemerkinnat hvivat
helposti eika vanhojen merkintjen suunnitelmia
16ydy.

Tierekisterissa olevat tiedot ovat oleellisia tietoja.
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Liikennemaarat tulisi olla selvilla, jos kukaan ei kayta
rataa, niin kannattaako siihen investoida

Teknisten tietojen lisaksi pitaisi olla paikkatietoa. Olisi
hyva myss, jos siséltéisi huoltohistoriaa ja
isuustietoja sek ki ja

Varmasti kysyttéisiin enemman asioita, mikili tiedot
olisivat olemassa. Perustieto radan kunnosta pitaisi
olla hallussa. Nykyan yksittaiset henkilét kiertavat
kunnossapitoalueilla ja kyseleviit, missa kunnossa rata
varusteineen on ja mit siell pitaisi tehda.

Olisi syyté tiet3, kuinka paljon alueilla on jouduttu
tekeméén radan tukemista ja mikili sitd on tehty

Tarjouspyyntdvaiheessa on esilla tilaajan rooli. Tilaajalla on suurempi tarve. Tilaajalla tulee olla
tieto rakenteesta ja pinnoista, jotta jatkotoimenpiteet on mahdollista tilata.

Jos suunnittelussa tiedettaisiin jo yllapidon tarpeet,
niin he voisivat laskea kaiken valmiiksi.

Suunnittelijat saattavat kysyd, miti kunnossapidon
nakkulmia tulisi ottaa huomioon, mutta
historiatietoja ei kysells. Saatetaan kysy4 esim. mihin
penkki sijoitetaan, jotta auraus olisi mahdollista.

Yllapidolta ei kysytd investointeja tehtaessa mitaan.

jektit kysyvat hoi iaja
olevia sopimuksia.

kunnossapidossa (mm.
laserkeilatun mallin
hysdyntaminen
painumaseurannassa tai
n tarkastelussa)?

[Mits tietoja vertailua.
tarvitaan pitaisi pystya jalkil
lshtétiedoksi? todentamaan (miten ratkaisut ovat toimineet).
Mitk ovat ti i jo
konkreettisimmat hyddyt vaihteet tuotemallipohjaisesti, suunnittelussa

kaytettaisiin hyvaksi tiettyja
. jaja

tietoja.

Osien vaihtotarpeet yhdistettisiin
materiaalihallintaan.

Raiteen geometrian hallinta, tiedon siirtyminen
tukemiskoneeseen koneohjausmallien muodossa.

Valittuja kuivatus- ja georatkaisuja sekd tehtyja

valvontatditd ja laatuvaatimuksia voisi tarkastella.

Niiita tietoja voisi saada helposti, mikili esimerkiksi
havaitaan painumia.

Nakemien on

maarittamisessa on jo kaytetty laserkeilausta.

Tydkalu, millé voi kohdentaa oikein vdhenevit rahat.

Turvalaitteiden vikaantumistietojen hallinta.

L malliin
tarkasteluja ei ole tehty. Voisi olla hyvé tydkalu.

Tietomédréd tulee voida suodattaa.

Tunneleissa on kartoitettu vuotopaikkoja
laserkeilaamalla.

Raskaan kuljetuksen ongelma on tien heitot, kun tulee yhtakkisia painumia. Autoilijoille voisi
jakaa tietoa pahimmista geometriavirheisté, jolloin voitaisiin vélttya onnettomuuksilta.

Ojituskierron suunnittelussa alemmalla tieverkolla, tien leventymisen ja ojien tukkeutumien
perusteella. Seurattaisiin sita, miten ojitus on muuttunut.

ja korjaus ti polanteet eivit lahde,

jos on kovin suuret urat.

jamuut Se tarkoittaisi sita, etté palvelun pitaisi

olla julkinen.

Kelirikkokorjauspenkkojen paikat, pitaé suolata enemmn kessisin, jotta pysyy kasassa
Vanhoista sorateists on olemassa olevaa tietoa hyvin vahan. Kunnossapidossa sité ei kovin
paljoa tarvita. Pintakuntotieto on se, mit tarvitaan ja mita tuotetaan. Toki esim. rumpujen ja
kaapelien paikat tulisi tieta3. Kaapelin omistajat ja rakentajat tulee ottaa than mukaan.
Helppo toteuttaa uusien kanssa, mutta vanhojen tietojen saaminen on hankalaa.

suihkujen Madrays- ja -merkit tulee puhdistaa
valittémasti. Voisi olla aura, joka puhdistaisi automaattisesti sapluunan avulla merkin
kohdistetusti. Mallissa olisi tieto siitd, mitka merkit ovat sellaisia, jotka tulee puhdistaa heti.

GPS-ohjauksella olisi viels enemman kayttda ratapuolella kuin tiepuolella.

Yllapidon kannalta pitaisi pystya
toisistaan urautuminen ja kuluminen. Pelkén
painuman hahmotus ei riita (nakyy latakkon).

Liikennemerkkien kohdalla olisi hyva, mikali olisi
mobilisovellus apuna. Sen avulla pystyttaisin

voivat olla jotain ihan
muuta kuin, mitd suunnitelmissa lukee. Kerroksia on
voitu uusia esim. vesihuoltokohteissa.

Hidastetdyssyjen sijaintitietoa voitaisiin hyddyntas
esimerkiksi aurauksissa alykkaalla

i puuttuvat li
maastossa.

Rekisterien paivityksests tahdottaisiin kasityd pois.
Niiden paivittamisessa voisi kayttas esimerkiksi mallia
apuna.

Pintamallit voisivat olla kayttokelpoisia katualueiden
aurauksissa.

Kaupungilla on otettu kéyttson tilaajan jérjestelms,
jolla voidaan seurata reaaliajassa, mita ja missa
aurataan

samaa
voisi hyddyntas mybs aurauksessa ja hiekoituksessa. Aura-
autoista saadaan jo nyt paljon tietoa (kulutus, auran
asento...). Nt tietoja voitaisiin yhdists ja hyddyntas
koneohjausmalleissa.

Voitaisiin kehitti mybs kuljettajalle ohjaavia jarjestelmia
(tiealue, hiekoituksen optimointi, aurauksen optimointi yms.)
Suolausta varten on kartoitettu manuaalisesti kylmia pisteité,

tietoa voisi myds kayttaa hyvaksi koneohjausmalleissa.

Niittoja tehdaan jo jonkin verran roboteilla. Ruotsissa on
robotteja kaytetty mm. likennemerkkien siirroissa tysmaalla.

Helpoin hyédynnyskohde voisi olla sorateiden
runkokelirikkokorjaukset. Nykyaan tehdn saman mallin
mukaan jokaisessa kohteessa, vaikka tama ei ole

Pédllysteiden paikkausta voitaisiin kehittaa niin, ettd tiedot
siirtyisivét automaattisesti rekisteriin.

Siltojen vuositarkastuksia varten on olemassa
tablettisovellus, jota osa urakoitsijoista kayttaa. Tilaaja ei voi
pakottaa joitain tiettyja
kaupallisia sovelluksia.

Mité tietoja tarvitsisit -
tarjouslaskentaan? Onko
nykyisissé tiedoissa puutteita?

~Tarjouslaskentaan voisi tulla malli, josta lasketaan neliot ja siit voisi my®s tarkistaa ja seurata
nain tehtys.

Alueurakoiden kilpailuttamisesta puuttuu mm.

talvikausina jarjestelmiin.

Tarjouslaskentaa varten tietojen tulisi olla tarkempia ja
jalostetummassa muodossa.

hysdyntss

Miten tietomallia voitaisiin

tarjouslaskennassa?

Optimitilanne olisi sellainen, jossa tarjoustilanteessa
tietomalli siséltaisi laitetietoa, kuntotietoa sekd
laatutasot.

Tarjouslaskennassa olisi hyva tietaa, mita missakin on
tehty ja millon toimenpiteet on tehty.

Eniten malleista olisi nimenomaan hystys
tarjouslaskennan aikana. Kaikkia tietoja ei voi
kuitenkaan olla, silla tietomaara on todella suuri.

Tiedot kulkisivat koko prosessin ajan mallissa.

Urakoitsijat ovat sanoneet, etta olisi hyva, jos
tarjouslaskentavaiheessa saadut maarét olisivat
oikein. Tilaajat eivéit sitoudu maériin, joten pitaa

kuitenkin laskea kaikki uudestaan.

Kilpailutuksessa tarvittaisiin maarétietoja esim.
kaivoista ja reunakivists, seks mitd materiaalia ne
ovat.

Tiedot pitaisi saada tarjousvaiheessa hybdynnettavaan
muotoon. Suuri ongelma on tiedon hajanaisuus.

evat maars- ja
tarjousvaiheessa

[onko laadunvarmistuksessa
longelmakohtia joihin
tarvitsisit apua?

Tietoa on paljon, tietojen toimittamismuodoissa ja
hydynnettivyydesss on parannettavaa.

L it ovat kiinni

i ole olemassa vakioituja prosesseja.

Inhimillisia erehdyksid tapahtuu,

Ongelmia on.

Suuri kysymys on se, onko kunnossapitoa ylipaétaan
tehty? Télls hetkells pitd luottaa kunnossapitajan
sanaan.

vaaria
baliiseja on peitetty tilapaisten nopeusrajoitusten
ajaksi tai vairia baliiseja on poistettu.

tekevissa yksikdissa voisi olla
seurantalaite, joka mittaa paljonko tybta on tehty.
Kone ilmoittaa esimerkiksi sen, milloin aura tai harja
on alhaalla.

Ongelmana on mybs sen seuranta, onko tydt tehty

laadunvarmi on

Tietomallia ajatellaan totuutena. Malli on kuitenkin
aina jonkinlainen kompromissi. Joten mallin
tarkkuustason tulee olla tiedossa ja tiedon
luotettavuuden arviointi pitaisi aina pitd mielessa.

Koneohjaus voi parantaa mallin laatua.

Tietomalli toimisi itselle josta voisi i seurata, mité on tehty ja
milloin. Voisi litta3 valokuvan. Jos jaisi koneautomaatiojalki, joten tekemisesta tai
ei tarvitsisi edes Kaikki pitéa nykyaan dokumentoida ja siihen
tarvitaan apua.

Halutaan tilata laatua kuin

Oleellisinta olisi tietad missd on kayty tekeméssa

tai maarad. Aiemmin on tilattu, etta roskis tulee
tyhjentaa 3 krt/vko, nykyaan tilataan, etta alueen
pité olla siisti ja sinne sallitaan tietty maara roskia.

tietojen
ontuu, sill3 ei ole tarpeeksi resursseja.

Tiedon oikeellisuus pitaisi pystya varmistamaan
inhimillisten virheiden varalta.

huoltotoimenpiteits, mits on tehty ja milloin toimet
on suoritettu.

Tilaajaorganisaatio pienenee ja rahat vahenee. Taman
seurauksena paikanpaalls suoritettavan valvonnan mésrs
vahenee. Tulisi kehittss téhan enemman toimisto- ja
etasovelluksia.

Laadunvarmistuksessa olisi syytd tietd tydn laatutaso.

Mité tietoja tietomallissa tulisi|
olla, jotta siitd olisi apua
laadunvarmistuksessa?

ja valvojat vaihtuvat, niin on eri vaatimukset.
Nykyéan kay niin,

apuna
Jos on puustoraja madritetty,

in se ei passe liikkumaan lshemms tie
etté puustorajat liikkuvat.

Myrskyjen kaatuneita ja olevia puita joudutaan kers&maan. Ei
tiedets omistussuhteita, eli onko ELY lunastanut sekd puut, ettd maan vai pelkan maan. Erdsn
tapauksen kohdalla maan omistaja oli tehnyt puiden varastamisesta rikosilmoituksen, kun
kunnossapitajé oli kerénnyt kaatuneet puut pois ja kuljettanut ne tilaajan osoittamaan

paikkaan,

Historiatietojen perusteella voitaisiin paatella syita
siihen, miksi jotain korjataan usein ja mit pité
tehds, jotta korjaustarve ei olisi jatkuvaa.
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olla, jotta siits olisi apua tysn
sujuvuuden parantamisessa

tysmenetelmst)?

Miti tietoja tietomallissa tulisi

(mm. aikataulu, kustannukset,

Mallia voisi kayttaa hyvaksi kavelytarkastuksissa.
Mallista nakyisi esimerkiksi, missa merkkien tulisi olla
ja siithen voisi verrata olemassa olevaa.

Jarjestelman tulisi olla myds kunnossapi
Jolloin ei olisi montaa jarjestelmas, miin asioita
kirjata.

n kaytossa,

Maanalaiset tiedot tulisi olla mallissa.

IFC- ja IM3- malleja on hankala muuttaa jalkikateen,
joten ne joudutaan kaytannossa tekemaan uudestaan
eri suunnitteluvaiheissa. Mallien haasteena on se,
ettei voida palata edelliseen versioon.

Asiaa voisi [shestya kayttotarpeen mukaan. Seka viiva-
etta pintatietoa tarvitaan.

Palvelun tulisi olla tilaajan, joka luovuttaisi sen urakoitsijan kayttoon. Tilaajan tulisi siis

hallinnoida ohjelmaa. Nyt on paljon palvelun tarjoajia ja kirjo on laajaa. Tieto on tilaajan ja

sovellukset vaihtuvat urakoitsijoista riippuen. Nain ei rajoiteta kilpailua. Tilaaja ei voi tilata
kaikkea yhdelts palvelun tarjoajalta.

Kasin kirjataan koneet ja resurssit, tieststiedot voidaan ajaa nykyisiin ohjelmiin automaattisesti.
Kaupunkiurakoissa tilaaja voi toimittaa materiaaleja, kuten hiekoitushiekkaa. ELY:n urakoista ei
tilaajalta tule muuta kuin valvoja.

Kaupunkiurakoissa on paljon muutakin, kuten puistojen, leikkipuistojen ja uimarantojen
kunnossapitoa. Kunnissa on paljon eritasoista kunnossapitoa. Osa kilpailuttaa vain tiestin
toiset saattavat kaiken muun paitsi palo- ja pelastustoimen.
Kunnissa tiesttiedot eivat ole yhta tarkat kuin ELY:II3. On nin paljon muutakin hallittavaa kuin
tiet. Nyt on kiisitelty shinna ELY:n urakoita.

Erillists inventointia ei tarvitsisi enaa tehds, kun se tulisi yllapidon mukana. Tarkoittaisi
kuitenkin sita, ettd suurin osa valtateist tulisi mallintaa. Voisi tehda kevennetyn mallinnuksen
jo olemassa olevaan tieverkkoon. Lahtskohtana on se, ettei mallia ole olemassa kuin
muutamalta pétkalta. Taytyy keskittys kuitenkin olennaiseen asiaan, ettei kéytets kustannuksia

L intressin on o

ja
liikenteen osalta. Sillan tulee olla kéytoss3, vaikka sita
korjataan. Kaikki liikenne tulee huomioida, vaikka
tydtila on usein kovin pieni.

Alueurakoissa tulee olla sahksinen
toiminnanohjausjérjestelms, johon tilaajalla on
tunnukset. Paikkatiedon lisiksi tulisi olla tieto siits,
mits on tehty ja paljonko esimerkiksi suolaa tai
hiekkaa on levitetty. Eli materiaalimenekin seuraus.

Takuuasiat ja kaivuluvat tulisi olla saatavilla.

Miten voidaan hyddynta jo aikaisempia malleja, joita
tietoja Eli tiedoista,

joita meilla jo on, mutta "vadrassd muodossa". Haastavaa

saada olemassa olevat tiedot hyddynnettévian formaattiin.

Millaisena ndet infran

Tavoitt

a ri

tavoitetilan vuonna 2025?

Olemassa olevan infran infrariskien
sisallyttaminen malliin.

Perustiedot ja olemassa olevan infran

pitéisi olla, etta saadaan p

(ratatieto) haltuun. Liséksi pitéisi hallita toteutuneet
tiedot, kuntotiedot ja omaisuusrekisteri. Mallia
voitaisiin kayttaa suunnittelutyokaluna,

Infran ja malleja eri
jérjestelmiin ja niits kaytetaan yllapidossa seké
omaisuuden hallinnassa.

Tavoitteena tulisi olla tymaran pieneneminen.

Keskittaminen. Kunnossapito olisi yhden toimijan kokonaisuutena. Ei olisi nain pilkottua kuin
tall hetkell3. Valaistus, sillat, paallyste, tiestd on kaikki jaettu eri urakoihin. Parempi

Tieto olisi avointa ja se olisi tilaajan hallinnassa.
Tehtyjen toimepiteiden vaikutuksia kayténaikaisiin
kustannuksiin olisi tunnistettu.

ja
vélineena.

Toiveena on yksi reksiterityyppinen malli, jossa on
toteuma- ja kunnossapitotieto helposti kaytettévassa
muodossa. Mallissa pitaisi olla mys valokuvia.

Ratakuvapalvelusta toivotaan Google street view:n
tyyppisté palvelua.

i on tiedon
sahkaiseksi.

Visiona voisi olla, etté siltarekisterissa on siltamalli,
johon kirjataan vaurioita ja nin saataisiin vauriotieto
siirtymaan.

olisi joka kattaisi namé kaikki. Turhia rajapintoja. Téiden
automatisointia. Laatuvaatimusten tinkiminen alemmalla tieverkolla, jolloin tieto olisi
tarpeeseen perustuvaa. On olemassa todella vilkkaita yksityisia teita ja sitten erittain hiljaisia
yleisia teitd.

Tyén suorittajan tulisi voida raportoida suoraan tilaajalle, voisi j

Pitéisi olla jarjestelmallista omaisuuden hallintaa,

tekemdan
ohjelma eik vain tulipalojen sammuttamista,
osattaisiin kohdentaa rahat oikein ja rahantarve olisi
helpompi perustella

- siltojen osalta mennaan ohjelman mukaan jo nyt, ei
pelkistiin sammutella

- vahan kentélls
saada tieto helpommin

, pitaisi

pois. Olisi valtava kustannussaastd. Sama henkild voisi tysn yhteydess tehda tarkistuksia,
mutta nyt on tydntekij3, tarkastuksen tekija ja konsultti, joka valvoo, onko tyd tehty. Turhaa
tyota pitdisi pyrkia vélttimaan.

Teiden laatuvaatimukset voisi olla myds tienkéyttjien saatavilla kuvien kera, jotta voisivat
suunnitella reittejansa niiden mukaan.

- ylim sminen pitdisi voida
- ei tarvi luottaa urakoitsijan sanaan
- ei toimitettaisi madratietoa urakoitsijoille, vaan
voitaisiin toimittaa historiatietoa

4 pois

Epailyna on, etta tiedot rakentamisesta ei vielikain
siirry yllapitoon vaan tiedot haetaan edelleen
suunnitelmista.

Yleinen tiedonsiirtostandardi, josta pystyttaisiin luomaan
katseluohjelmia. Tiedot olisivat sahkdisessa muodossa. Tiedot|
sisaltaisivat myds kolmansien osapuolien tiedot.

Tiedon avoimuus on oleellista. Avoimuuden ongelmana on
se, ettei tiedetd mité tietoja hySdynnetaan ja mita tietoja
yleensakaan on.

Rakennushankkeiden tiedonsiirto pitéisi saada suoraan
ierekisteriil jalkeen i
uudestaan.

tierekisteriin aina tiedot

yhteinen
jossa kasitella naita asioita.

foorumi,

Kuka omistaa tietokannat, kunnossapitaj vai tilaaja?

Tietojen tulisi olla avointa ja kaikkien kaytssa, sills se
on verorahoilla maksettua tietoa.

Urakoitsijalta saadaan rajallisesti tietoa, teknisen
tiedon irrottaminen on usein vaikeaa.

on meneillaan useita ja jossain vaiheessa pitéisi olla
vain yksi tietovarasto, johon tietoa kerétaan ja
sailytetaan. Pitaisi keskittya yhteen asiaan kerrallaan
eik tehds vahan joka suuntaan.

Tilaajan pitaisi muodostaa kokonaisarkkitehtuurinen
kuva, jolloin ei synny montaa tietomallia ja eri
jarjestelm:

Tiepuolella on ollut samat ongelmat kuin ratapuolella

on talls hetkells. Ratapuolesta tekee hankalan se, etts

on paljon erilaisia laitteita, kuten turvalaitteet, jotka
siséltavét paljon tietoa.

Miten malli saadaan tallennettua siten, etté sita
voidaan hyédyntaa arkistoon/rekistereihin? Maiten
malliin saadaan tuotua seka tarkastus- etta
havainnointitietoa?

Pitaisi tehda analyysi silts, kun hankkeessa syntyy
paljon tietoa ja sité ruvetaan tallentamaan. Mika on
tiedon hyddyntémisaste?

Urakoitsijat eivat halua luovuttaa tilaajalle
Vaatii
sopimuksiin siita, mita pité tilaajalle toimittaa.

vaatii i
toimittajilta sits, etts eri jarjestelmat voivat ottaa
vastaan toistensa tietoa.

Pitki tydhistoria on asiantuntijan padssa,
dokumentointi on usein puutteellista.

Haasteita on paljon. Eri jarjestelmia on kuitenkin
kehitteills.

muita esiin [T i on erilaisia pilotteja kaynnissa, | Likennevirastossa pitaisi saada johto saman poydan | Ohjelmistoissa on hyvin vihan mietitty sits, onko tieto R on haastavaa. on Kaytossa IRIS-jarjestelma, jota ei ole Urakoitsijoiden kohdalla on havaittu muutosvastarintaa
tulleita asioita kuten kunnossapidon suunnittelun aareen, jossa paatettisiin, kuka vetaa mitakin ‘ ia. Tarpeet ittain ja Kehitys on kuitenkin menossa tilaajan nakékulmasta osattu hyddyntiaa tarpeeksi. Sinne voisi tallentaa tilaajan uudistuksia kohtaan. Tiedoissa ja tietomalleissa tulisi
ji 4 rittely ja projektia. Talla hetkella on menossa liikaa mallista voikin olla hankala saada irti pienia maaria hyvaan suuntaan, kun mennain rahat edella. tietoa mm. varusteista ja niiden huoltovaleista. olla avoin pinta, josta urakoitsijat voisivat hysdynta ja
pilotointi. pasllekkaisia projekteja. Ratatietoon liittyvia hankkeita tietoja.

jalostaa tietoa. Tietoa tulisi myds yllapitaa urakoitsijan
toimesta.

Tarvitaan selkea nakemys tilaajan tahtotilasta.
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